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A. INTRODUCCION

1. ENCUADRE SISTEMATICO

En general la clasificacién de los pinnipedos esta todavia por aclarar y
existe una gran polémica sobre el tema (Tabla 1)

Para Corbet (1978) el problema estriba en que, aunque estos mamiferos
forman un grupo claramente definido y estable, su relacién con los camivoros es
controvertida. Segun él, se consideran un suborden del orden Carnivora, los
Pinnipedia, constituyendo los restantes el suborden Fissipedia. Ling (1978) apoya
este punto basado en argumentos cariolégicos pero, sin embargo, Eisenberg
(1981) los trata como un orden del Granorden Ferae separado del orden Camivora,
aunque reconociendo que es un ensamblaje artificial no apoyado por su filogenia.
También Nowak (1991) los considera como un orden.

La evidencia morfolégica daria un origen bifilético a los pinnipedos: las
famitias Otariidae y Odobenidae provendrian de ancestros comunes con los 0sos,
mientras que los Phocidae provendrian de una separacin temprana en la linea
que dio origen a los mustélidos. La gran similitud entre los distintos grupos de
pinnipedos seria consecuencia de su adaptacién al ambiente marino (Bonner
1989).

Sin embargo, el registro fésil les daria un origen que se encontraria a
caballo entre monofilético y bifilético. Los fécidos se originaron hace més de 15
millones de afios en el Atlantico Norte, los otandos en el Pacifico Norte hace 22
millones de afios (Ling 1978; Gentry y Kooyman 1986) Dentro de los otandos, los
odobénidos alcanzaron el Atlantico Norte hace 5 miliones de afios, aunque se
separaron de los otaridos en e! Pacifico Norte 10 millones de afios antes {Ling
1978).

Las evidencias inmunoldégicas y cromosomicas soportarian un orgen
monofilético para todos los Pinnipedia. Nuevos estudios osteolégicos, tanto fésiles
como recientes apoyan esta ultima teoria (Nowak 1991).



Tabla 1. Sistematica del *orden Pinnipedia

Superfamilia Phocoidea
Familia Phocidae

Subfamiia Monachinae
Tribu Monachini (focas monje)
Tribu Miroungini (elefantes marinos)
Tribu Lobodontini (focas australes)

Subfamilia Phocinae
Tribu Erignathini (focas barbudas)
Tribu G).(stophorini (focas de casco)
Tribu Phocini (focas boreales)

Superfamilia Otarioidea
Familia Otaridae
Subfamilia Otariinae (otarios y leones marinos)
Subfamilia Arctocephahnae (0sos marinos)
Familia Odobenidae
Subfamilia Qdobeninae (morsas)

*Considerado orden por Eisenberg 1981, Riedman 1930, Nowak 1991
Suborden para otros autores (Corbet 1978, Ling 1978; King 1983)

Actualmente existe un consenso al considerar tres familias dentro de los
pinnipedos- Phocidae o focas verdaderas; Otaridae, que incluye los otarios, los
leones marinos y los osos mannos, y Odobenidae con un solo género y especie, la
morsa Odobenus rosmarus.

Bonner (1989) resaita el hecho de que las subfamilias, tnbus y subgéneros
en este grupo animal dependen muchisimo de opiniones personales.



Corbet (1978) incluye 18 especies en la familla Phocidae englobadas en 13
géneros, considerando algunos de estos Gltimos escasamente justificados, y no

distingue designacién subfamihar.

Antenormente se consideraba la subfamilia Cystophorinae, con dos incisivos
en la hemimandibula superior y uno en la inferior con la existencia de un saco nasal
o "trompa" (Troitzky 1953). Pero el grupo se anulé asignandose los elefantes
marnnos a la subfamihia Monachinae y la foca de casco a la subfamilia
Phocinae(Ling 1978). La pnmera subfamilia tiene dos incisivos en la hemimandibula
superior; y la segunda posee tres en la superior y dos en la infertor.

Bonner (1989) y Nowak (1991) distinguen 10 géneros recientes en estas dos
subfamilias: Monachinae, o fécidos del sur, agrupando los géneros Monachus,
Lobodon, Hydrurga, Leptonychotes, Ommatophoca, y Mirounga; y Phocinae, las
focas del norte, con Erignathus, Cystophora, Halichoerus, y Phoca. En total, estos
géneros retnen 19 especies (Tabla 2).

Centrandonos pues mas en la subfamilia Monachinae, actualmente se
reconocen tres tribus. La tribu Lobodontini, que se caracteriza por poseer sélo un
par de mamas y fetos y crias con lanugo no negro. La tnbu Mirungini posee
también un par de mamas pero las crias mantienen al nacer el lanugo fetal negro.
La tnbu Monachini posee dos pares de mamas y sus crias tienen también lanugo
negro al nacer.

El género Monachus, de la tnbu Monachini, incluye a las tres especies de
foca monje: la foca hawaiana Monachus schauisiandi (Matschie 1905); fa foca del
Caribe Monachus tropicalis (Gray 1850); y la foca mediterranea Monachus
monachus (Hermann 1779). Todas ellas tienen una férmula dental comun:

[I.2/2, C- 1/1, PC: 5/5]* 2 = 32



Tabla 2 Especies de la familia Focidae y su localizacion

Subfamilia Monachinae

Tribu Monachini

Foca monje de Hawau Monachus schauinsland; (1slas Leeward)
Foca monje del Caribe Monachus tropicalis {mar Canbe)
Foca monje mediterranea Monachus monachus (Mediterraneo, Macaronesia, Sahara Occidental)

Tribu Miroungini

Elefante marino del nonte Mirounga angustirostris (Califormia, Baja California)
Elefante manino del sur Mirounga leomina (islas subantarticas)

Trnbuy Lobodontini

Foca cangrejera Lobodon carcinophagus (circumpolar austraf)

Foca lsopardo Hydrurga leptonyx (circumpolar austral, Antartida)

Foca de Ross Ommatophoca rossi (circumpolar austral, Mar de Ross)
Foca de Weddell Leptonychotes weddslh (cireumpolar austral, Antartida)

Subfamilia Phocinae

TribuEngnathini

Foca barbuda Engnathus barbatus (circumpolar boreal)

Trnby Cystophorini

Foca de casco Cystophora cristata (Atlantico Norte, de Spitzbergen a Labrador)

Tnbu Phocim

Foca gns Halichoerus grypus (Europa del norte desde Bretania, Atléantico canadiense)
Foca pia Phoca groenlandica (sector artico del Atlantico)
Foca ds anillo Phoca fascrata (Pacifico, de Hokkardo y Alsutianas hacia el norte)
Foca larga Phoca largha {(Pacifico, dasde Kiushu y Aleutianas hacia el norta)
Foca del Caspio Phoca caspica (mar Caspio)
Foca del Bakal Phoca stbirica (lago Bakal)
Foca ocelada Phoca hispida hispida (cuenca artica)

Phoca hispida ochotensis (norte de Japén)

Phoca hispida botrica (mar Baltico)

Phoca hispida ladogensis {lago Ladoga)

Phoca hispida saimensis (lago Saimaa)
Foca comin Phoca vitulina vituhina (AtlanticoEste)

Phoca vitulina richardsi (Paclfico Este)

Phoca vitulina steinegen (1slas Kunles)

Phoca vitulina concolor (Atlantico Qests)

Phoca vitulina mellonae (lago Seal)

Distrbuidas en lattudes templadas, son las especies de focas mas antiguas
que existen. Poseen el sistema auditivo mas pnmitivo dentro del grupo, y tienen
cuatro mamas, en lugar de dos como todas las demdas excepto la foca barbuda




Erignathus barbatus que también tiene cuatro mamas (Rice 1964). Se hallan
estrechamente relacionadas con los elefantes mannos Mirounga spp y muy
préximas a las focas del hemisferio sur (King 1956)

La mas antigua de estas focas, la de Hawail (Monachus schauinsiand)), se
diferencia de las demas por no tener el extremo proximal de la tima soldado con la
fibula en edad adulta, y por poseer un foramen en el pubis para el nervio obturador
(King 1983)

Aunque las diferencias anatdmicas entre M. schauinslandi y M. tropicalis
(foca monje del Canbe) son menores de lo que cabe esperar en dos grupos tan
separados geograficamente, Kenyon y Rice (1959) observaron que las
caracteristicas mas distintivas entre los craneos de estas dos especies son la forma
del borde anterior de los nasales y el perfil del foramen infraorbital. Consideran
débiles otras caracteristicas diferenciadoras entre estas focas, es decir, el perfil
proximal del palatino y el del brazo zigomatico del hueso escamoso (King 1956),
pues no parecen ser constantes. Los datos de esta Gitima autora estan basados en
pocos ejemplares: s6lo se examinan una foca hawaiana y tres focas tropicales.

King (1956) distingue la foca Mediterranea (Monachus monachus) de las
otras dos especies (Monachus schauislandi, Monachus tropicalis) atendiendo, entre
otras caracteristicas, a la forma del borde anterior de los nasales Afirma ademas
que el borde proximal del palatino tiene perfil en U en lugar de en V (encontrado en

las otras dos especies), y posee una muesca.

Teniendo en cuenta lo limitado de la muestra de diez focas mediterrédneas
estudiadas por King (1956), el criterio diferenciador que consideramos mas sélido
entre las tres especies, es decir, menos afectado por el crecimiento esqueletal del
animal, es la morfologia de su denticién. Aqui aparecen diferencias patentes, pues
mientras [as focas americanas poseen postcaninos con una cuspide central baja,
una pequefia caspide anterior y dos postenores, la foca mediterranea posee una
cuspide central atta, y pequefias cuspides sencillas anterior y postenor. Ademas,
King (1956) observa una cintura pronunciada en el limite entre raiz y corona de los
Incisivos de las dos especies americanas que no existe en la especie mediterranea



Los postcaninos de la foca mediterranea se insertan en posicién bastante
mas oblicua respecto del eje del hueso palatno, en relacién a las otras dos
especies. Creemos que ésto podria indicarnos una morfologia del morro mas
achatada en la pnmera especie, al menos en los juveniles, cuyos postcaninos
deberian surgir en esa posicién para no solaparse, cosa que no ocurriria en las
otras Monachus Ello estaria también de acuerdo con la menor longitud de los
huesos nasales en la especie mediterranea. En relacién con ésto King (1956)
encuentra en M. monachus que ta regién facial crece mas rapidamente que la
regién neurocraneal, a excepcién de la anchura del morro, la cual crece también
despacio. S este desarrollo osteolégico no fuera comin con las otras Monachus,
seria esperable que en los adultos mediterrAineos no se observara este
achatamiento, pues se compensaria con el crecimiento. Pero también los craneos
de adultos de M. monachus son ligeramente mas anchos en relacién a su longitud
si se comparan con las otras dos especies, luego parece que la diferencia entre
estas especies se mantiene a todas las edades.

Atendiendo a la morfologia externa, el pelaje de las hembras adultas de la
foca Hawaiana es gris oscuro dorsalmente y gns claro ventralmente, pudiendo
estos colores tomar tonos amarillentos con la edad. Los machos son en general
mas oscuros que las hembras, pareciendo algunos casi negros en la espalda y los
flancos. Las crias en pelaje de tanugo son completamente negras (Kenyon y Rice
1959). Estas pueden presentar frecuentemente manchas blancas wregulares en la
zona ventral o en las aletas (Wirtz 1968).

Los escasos datos disponibies sobre focas del caribe (King 1956) parecen
indicar un pelaje similar, aunque no hay datos que nos sugieran si los machos eran
MAs 0Scuros.

El pelaje de ta foca monje mediterranea hembra es similar al de las otras
dos especies, pero los machos (Morales Agacifio 1950) y las crias en lanugo (King
1956), se diferencian por poseer una gran mancha abdominal blanca que falta en

las otras Monachus.



2. ORIGEN Y EXPANSION DE LAS FOCAS MONJE

De acuerdo con King (1983) y Bonner (1989), los fécidos se originaron en el
Atlantico Norte durante el Mioceno hace unos 15-20 millones de afios. Los pnmeros
fosiles de focas (12 a 15 millones de afios) permiten ya distinguir entre las Phocinae
y las Monachinae. Las Phocinae habitaban el Atiantico Norte, llegando por el sur
hasta Virginia Las segundas ocupaban zonas mas templadas pero se extendieron
también hacia el norte hace 5-15 millones de afios, posiblemente gracias a la
formacién de la corriente del Golfo (Figura 1).

Seguin Reppening y Ray (1977, en Kenyon 1981) el estrecho existente en la
regién de Panama hace entre 15 y 3 millones de afios habia permitido el paso de
las Monachinae desde el Canbe al Océano Pacifico y la posterior colonizacién de
California y de las entonces mas cercanas Islas Hawai. Tras cerrarse el estrecho,
las poblaciones de monachus del Caribe y de Hawan quedaron separadas. Segun
Bonner (1989) el aislamiento entre estas dos poblaciones debié de ser muy
temprano, para lo cual se basa en el mayor primitivismo de la foca de Hawaii en
comparacién con el de Monothenum, una Monachinae fésil de Virginia. El problema
que vemos en este argumento es que no se considera el primitivismo de la foca
monje de! Canbe, que permanecié en el lado Atldntico y es casi exacta a la foca de
Hawan, quizas tan s6lo una raza geografica. Se necesitan estudios mas profundos
en este tema pues no existe informacién suficiente. Con los datos actuales también
se podria sostener que e! paso al Pacifico pudo ocurmr mas recientemente.

Seria l6gico esperar que los antecesores de los Miroungini migraron antes
que las focas monje al Pacifico. Estos antecesores dieron lugar a las dos especies
de elefantes mannos, bastante mas diferentes de las focas monjes de lo que éstas
son entre si, lo que seria también aphcable a las focas Lobodontini, ya que también
parece que migraron al hemisfeno Sur a lo largo de la cara Oeste de Suraménca,
siguiendo areas de alta productividad oceanica (Bonner 1989), como prueba el
hallazgo de su pariente f6sil Acrophoca en Perl (King 1983)
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Figura 1. Expansién dellas Monachinae desde su zona de orngen.




Algunos efectivos de la poblacién canbefia de foca monje alcanzarian la
cara este del Atlantico, entrando quizas también en el Mediterraneo, y dando origen

a la foca monje mediterranea.

Dada la distancia evolutiva entre las tres especies, la foca monje
mediterranea se debi$ separar mas tempranamente de las otras dos Monachus que

éstas entre si.

El Mediterraneo qued6é aislado del océano Atlantico y se secé como
consecuencia de la evaporacién hace 5,5 6 6 millones de afios (King 1983). En
consecuencia, las focas Monachinae debieron desaparecer de él, si es que existian
ya en ese mar en el que no se han hallado fésiles. En cualquier caso debieron
mantenerse en el Atlantico, desde donde colonizaron o recolonizaron el

Mediterraneo.

Es posible que el mayor primitivismo morfolégico de las focas monje de
Hawail con respecto a las mediterraneas pueda explicarse simplemente por su
desplazamiento a un medio ambiente que no difiere sustancialmente de aquel del
que emigraron. La foca mediterranea, sin embargo, ha estado sometida a cambios
ambientales mayores al pasar de un clima tropical a un clima templado.

3. ESTATUS HISTORICO Y RECIENTE DE LAS FOCAS MONJE

Tras un proceso histénco la situacién de las tres especies de foca monje
puede resumirse de la siguiente forma- la foca monje del Caribe esta extinguida y
tanto la foca monje de Hawan como la foca monje del Mediterraneo se hallan en

peligro de extincién.

3.1 Foca monje del Caribe Monachus tropicalis

Esta foca fue descubierta por Cnistébal Colén durante su segundo viaje a
Aménca en 1494 (Kerr 1811, en Kenyon 1977). Cristobal Colén describe la caza de
ocho lobos marinos por parte de sus manneros a finales de Agosto en el islote de
Alta Vela, al sur de la isla Espafiola o Guanahani (Kerr 1824, en King 19586).
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El area de distribucién de la foca canbefia incluia el Golfo de Méjico y el mar
Canbe, extendiéndose hacia e! sur hasta Honduras, hacia el este a Jamaica, Cuba
y La Espafiola y hacia el norte hasta las Bahamas (Figura 2). Solia estar presente
en el sur de Florida, siendo las islas Alacranes y los Cayos Triangulo, frente a I;ls
costas de Yucatén los Ultmos enclaves de la especie (Allen 1942, en Gunter 1947;
Rice 1964).

La especie era tan escasa ya en 1887, que J.A. Allen la definib como "una
especie casi mitica" (Kenyon 1977).

A continuacidn se exponen los principales datos que he podido reunir de las
observaciones existentes para esta especie

Cuando Ponce de Ledn decubnd las islas Tortugas Secas el 21 de Junto de
1513, su trpulacibn maté 14 focas (Moore 1953, en King 1956). También Charles
Poncet did muerte a muchas de las 20 focas que vi6 en Guadalupe, cuando
descansaban bajo los arboles cerca de la orilla (Du Tertre 1667, en King 1956).
Asimismo, para obtener aceite se cazaron un gran nimero de ellas en las islas
Alacran en 1675 (Dampier 1705, en King 1956). Pero donde realmente ex:stia gran
cantidad de focas era en las islas Bahamas en 1687, donde se podia dar caza a
hasta 100 indviduos en una séla noche (Sloane 1707, en Avellda 1986},
extendiendo su terrntorio hasta las Antillas, segun las cita en 1774 Olafsen (en King
1956).

Entrando en el siglo XIX, Hill (1843, en King 1956) descnbe una foca joven
provernente de Cayo Pedro. Varias focas fueron vistas en este sitio en 1846, donde
se di6 muerte a algunas de ellas (Goose 1851, en King 1956). Gray descrbe la
especie en 1850 a partir de una de las pieles colectadas en 1846 (King 1956;
Kenyon 1977) Seis afios mas tarde un explorader hali6 muchos esqueletos de
focas y chozas en Tridngulos, resto de una pasada industria de caza de focas
(Avella 1986). Una hembra fue cazada en !a costa de Cuba en 1883 y llevada al
Museo Nacional de Estados Unidos (True y Lucas 1885, en King 1956) Durante la
expedicidn cientifica de Ward y Ferrari en 1886 (Ward 1887, en King 1956) se
mataron 42 focas en Cayo Tnangulos en cuatro dias Una cria recien nacida fue
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llevada viva a Campeche pero murné una semana después. Segin Ward, algunos
de los ejemplares matados a pnmeros de diciembre, presentaban crecimiento de
mindsculas algas en la espalda y en las aletas, lo que nos podria indicar una larga
ausencia de tierra antes de ese mes. Una hembra de Triangulos fue llevada en
1897 al Acuano de Nueva York, donde murié cinco afios despuées (Anon 1903, en
King 1956).

Estas matanzas de las focas no terminaron con la entrada del siglo XX pues
durante otra expedicién cientifica a Triangulos entre el 18 y el 23 de junio de 1900
(Goldman 1951, en King 1956) se dié muerte a un ndmero desconocido de ellas,
posiblemente alto. Una hembra y tres crias de Yucatan fueron llevadas al Acuarno
de Nueva York en junio de 1909 (Townsend 1909, en King 1956) Entre 1903 y
1908 fueron observadas varias focas en las islas Tortugas y dos de ellas fueron
mantenidas en cautividad durante algin tiempo (Moore 1953, en King 1956), pero
se mataron unos 200 individuos en enero de 1911 (Avell4 1986). En 1915 se
llevaron seis focas a Pensacola que tras cierto tiempo fueron liberadas de nuevo
(Allen 1942, en King 1956). Esta accién podria estar relacionada con los
avistamientos de focas en los Estados Unidos en afios siguientes. Una foca
caribefia fue matada en Cayo Qeste (Florida) en 1922 (Townsend 1923, en Gunter
1947), y otra de color marrén amarillento claro fue vista en Pasaje Brazos Santiago
en 1926, el animal fue observado también en Puerto Isabel (Laguna Madre, en la
frontera entre Méjico y los EEUU). Vanios afios antes, se habian avistado focas
bastante mas al sur en el Goifo de Méjico (Gunter 1947).

Durante el otofio de 1932 se pudo observar una foca durante un periodo de
dos o tres meses en Pasaje Brazos Santiago Esta foca era de color marrén
castafio claro, de unos 1,7 m de largo y de un peso aproximado de 150 libras
(Gunter 1947). También durante 1932 vanas focas estuvieron durante seis
semanas en el area de Pasaje Bolivar (el principal pasaje a la Bahia de Gaiveston)
y solian descansar sobre las rocas (Gunter 1947). Una foca joven fue matada en
1939 en el Cayo Suroeste, perteneciente al grupo de Cayo Pedro (Lewis 1948)
Dos focas fueron observadas en la playa de Cayo Drunken Man, dos millas al sur
de Kingston en noviembre de 1949 (King 1956).
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En 1951 se efectud una exploracién (Gimore 1959, en Kenyon 1977) sin
que se hallaran ni focas ni nuevas citas de avistamientos. La Ultima cita de esta
especie es una observacion en 1952 de una pequefia coionia en Banco Serranilla,
a medio camino entre Jamaica y Honduras (Rice 1973, en Kenyon 1977). Habian
transcurndo sélo 458 afios desde su descubnmiento por los europeos. Scheffer
estuvo varios meses en Gran Caiman en 1970-71 y no encontré ningin pescador
que las hubiera conocido (Kenyon 1977). En Marzo de 1973 se realizé una
exploracién aérea de toda el area de distribucién de la especie, pero no se
observaron ni focas ni evidencias de su presencia, asi que la especie fue declarada
extinguida en 1977 (Kenyon 1977).

3.2 Foca monje de Hawali Monachus schauinslandi

La pnmera referencia a esta especie es una batida de focas en las islas
Laysan ilevada a cabo en 1824 por el velero Ainoa (Bryan 1915, en Kenyon y Rice
1959). Se creia que en este viaje se habia matado hasta ia ultima foca de esta
colonia. El 27 de abril de 1857 se encontraron 10 o 12 focas en la isla Nihoa,
algunas de las cuales fueron tiroteadas por un rey hawaiano. En otra batida de
focas, esta vez en las islas Leeward (cadena de atolones al noroeste del
archipiélago principal) entre abril y agosto de 1859 se colectaron 1500 pieles y
aceite de foca (Kenyon y Rice 1959), cifra considerada exagerada por dichos
autores. Hacia finales de siglo se mataron de 60 a 70 focas en Laysan (Atkinson y
Bryan 1913, en King 1956)

Los nativos de Hawail mataron y se comieron a una foca en 1900 (Dill y
Bnan 1912, en Kenyon y Rice 1959). Estos autores no vieron focas en Laysan en
1911. Un residente de la isla les informé que s6lo se habian matado siete focas en
15 afos, siendo el crdneo de una de ellas dado a Schauinstand en 1896, y usado
por Matschie para describir la especie en 1905 (Rice 1964). Cuatro focas fueron
cazadas en Midway y Laysan en 1912 y sus pieles colectadas para museos
norteamericanos (Bryan 1915, en King 1956) En 1913 se observaron 35 focas en
los arrecifes Pearl y Herm (Atkinson y Bryan 1913, en King 1956), de donde se
colectaron diez focas en 1923 para el U S. National Museum (Bailey 1952, en King
1956). Se avistaron seis focas alrededor de Midway en 1940 (Blackman 1941, en
King 1956) (Figura 3).
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Figura 2. Distribucién histérica de la foca monje del Caribe (Monachus fropicalis).



Tras el bombardeo de Pear! por Japén, el &rea se convierte en escenano de
guerra, construyéndose una base naval en Midway. La colonia de focas de ese
atolén se reduce a 70 individuos en 1957 y desaparece en 1968 (Kenyon 1981). La
especie se observé con mas frecuencia en las expediciones a las Leeward en 1949
y 1951. En ese Gltimo afio se vieron dos focas en el Arrecife Maro y se colectan
diez para el U S. National Museum (Bailey 1952, en King 1956), el mismo autor
censa 407 focas en estas playas en 1951, la mayoria de ellas en Laysan y los
arrecifes Pearl y Hermes Sélo hay tres citas para la especie en la isla de Oahu
entre 1928 y 1955 (Kenyon y Rice 1959), por lo que parece que la especie no
visitaba con frecuencia las 1slas habitadas. En la pnmavera de 1957 Kenyon y Rice
(1959) censaron 1013 focas en todas las islas Leeward y en el verano del afio
siguiente Rice (1960) censd 1206 focas y estimé su poblacién en 1350 individuos.

En 1978 la poblacién se habia reducido a un 50% del total de 1958
(Johnson et al. 1982), y en 1988 se censaron 580 focas en la misma area (Gilmartin
1988, en Hiruki et al. 1993). Actualmente se las considera en pelgro de extincién,
aunque hay quien piensa que todavia pueden recuperarse.

3.3 Foca monje mediterranea Monachus monachus

La foca monje mediterranea se halla registrada en el libro rojo de la Unién
Internacional para la Conservacién de la Naturaleza (U.l C.N.) como la foca mas
amenazada de extincién en el mundo. La poblacién superviviente en 1996 es de
unos 550 individucs, la mayoria de ellos localizados en Grecia y el Sahara
occidental

La antigua distribucién de este pinnipedo incluia todo el Mediterraneo, la
mayoria del mar Negro, la costa atlantica del Sahara y las islas Macaronésicas
(Cananas, Madeira, Cabo Verde). El rango de distribucion de la especie ha
decrecido dramaticamente durante el presente siglo, desapareciendo de Espafia,
Francia, italia, Libano, Israel, Egipto, TGnez y Croacia; y posiblemente tampoco

queden supervivientes en Libia y Albania (Figura 4)
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Ya en tiempos histénicos, en el siglo Vill a. C., Homero relata una leyenda
en La Odisea (4% rapsodia, versos 355-460), en la cual un grupo de focas entra a
dormir en |a playa de una profunda cueva, que segin el relato, estaba en una isla
llamada Faro Esta isla esta localizada en Alejandria y de ella tomarian estas torres
de sefializacion su nombre (Tufexis 1996), tras construir cinco siglos despues
Ptolomeo | el famoso faro. Es muy interesante destacar que ya en ese tiempo se
registra una cueva como habitat terrestre de la foca y se cita el lugar.

Una moneda del siglo V a. C. conservada en el Museo Bntanico tene
estampada la figura de una foca (Ronald y Duguy 1984), y en vanas monedas de
tiempos clasicos halladas en Rodas hay cabezas de focas (King 1956).

Anstételes (384-322 a.C.) estudi6 la foca en su Historia de los Animales
(libro 8, capitulo 12). La describe por primera vez como “mamifero, que respira aire,
produce leche y amamanta, pare en la playa y expulsa la placenta” (verso 566b).
Segin él, “la especie pare una o dos crias y raras veces tres...//...en cualquier
época y sobre todo cuando crian las prnimeras cabras® (verso 567a). El interés de
estos datos estnba en la mayor abundancia y facilidad de observacién de la
especie en el Mediterraneo en la fecha en que se redacté esta obra con relacién al
presente.

Por otro lado, poco después de que se descubrieran las Canarias se
mataron muchas focas en la isla de Lobos, y la caza comercial comenz6 alli en
1341 {(Monod 1948). El nombre Canarias proviene de la 1sla Gran Canarnia, por su
abundancia de canes. No es facil creer que abundaran los perros en una cultura
que desconocia la navegacién, tampoco se conoce nhinguna raza de perro
autéctona de Canarias por lo que parece mas posible que los canes referidos
fueran lobos mannos, especie denominada “"Can marinus" (Garcia 1971, en UICN
1985) por los primeros zoblogos.
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En 1418, un area de Madeira donde habia muchas focas es bautizada con
el nombre de "Céamara de Lobos" (cueva de lobos marnos) (King 1956} y en 1434
se descubre en Ric de Oro, Sahara, una gran colonia estmada en 5000 focas y
comienzan a cazarlas Durante sucesivas expediciones en 1439, 1440 y 1441 se la
esquilma (Monod 1948, Avella 1987).

La coloma de isla de Lobos se hablia extinguido ya en 1590 (Abreu y
Galindo 1590, en U.I.C.N. 1985). Un caballero medieval mat6 a "dos lobos negros”
en la playa del Cabo de Gata (Almeria). Probablemente, se debié hacer referencia
a lobos marinos, o focas, y no a lobos Canrs lupus

La presencia de la foca monje en el Adriatico esta confirmada desde la Edad
Media. Un poema de Mavro Vetranic Cavcic (1482-1576), de la 1sla de San Andria
(cerca de Dubrovnik), habla sobre ataques de focas a las artes de pesca (Brusina
1889). En &l se describe c6mo una foca come frecuentemente los peces de la red,
llevando a los pescadores a la miseria. Es de destacar que el poema habla de un
solo ammal ya en esa época, cuando en el Atlantico eran tan abundantes.

Un principe de Mliet (Orbini 1601, en Brusina 1889) cuenta sus experiencias
con focas monjes. Es el relato mas antiguo sobre la foca monje en el Adridtico; por

lo que ha merecido lIa pena traducirlo del itallano mediaval para presentarlo aqui.

‘Las esas marnnas entran a veces en estg lago y producen grandes dafios a los pescadores En esas
ocasiongs, cuando las pnmeras quieren volver a mar abierto, los pescadores situan fuertes redes en el estrecho que se
ven obligadas a atravesar, y cuando los peces son asustados por los pascadores y atrapados en Ia red se defienden
asombrosamente Pero, miantras estin aun atrapadas en el lago salen a las playas, permmendo a la genta observarias
stn ningln termor, mostrando con algunas acciones que se dan cuenta de los preparatives amba mencionados

Yo no he visto nunca esto, asf qua a duras penas podria ser persuadido de que un peZ pueda entender lo
antenormerite expuasto Sin embargo, estando mds tarde en ltaha, en la ciudad do Pesaro, tuve la oportunidad do
comprobar por mi mismo da que realments es asf

En 1509, una de estas csas, que alguncs llaman termeros mannos, fue atrapada cerca de Gaeta y mantonida
viva durante vanos meses, puesta entre paja Fue transportada en una caja a través de muchos lugares de ftalia Alll,
aquellos que cuidaban de elia solfan sacaria do la caja en que la mantenian por la noche, y poneria an un gran barnl
lleno de agua, para mostraria a la gente Llaméndola Martino, la sacaban fuera y alla se movia reptando por el suglo
Obadecia todas las drdenes, bien sobra su espalda, bien sobre su pecho o sobre cualquier flanco Cuando le pediarn Ia
mano solia ofrecerla como lo haria un ganso Cuando ss le preguntaba st estaba hambnenta abria inmediatamente la
boca y sacudiendo las fauces parecia decir que si, mentras miraba inquisitvamenta a st ame Cuando su amo
simulaba golpearia con su vara, alia vocalizaba inmediatamsnts como una persona, tratando de morderia Cuando se le
padia que regresara al barnl, ella se volvia hacia 81, se ergula como una serpienie y saftaba dentro

Era maravilloso ver cémo esta clasa da paz podia entendar todo lo que s le decla, y con tal disciphna. Este
amimal, que yo vi en Pesaro, era mucho mds pequefio que los que aparecen a veces en 8l lage Meleda."
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Figura 4. Distribucién histérica de la foca mediterranea {Monachus monachus) en el

mar Mediterraneo.



El lago citado (en realidad una albufera), con un estrecho paso hacia el mar
existe aun en el suroeste del Parque Nacional Mliet, en Croacia.

En 1722 se capturd una foca en Rovinia, en el reino de Venecia (Brusina
1889). Es la actual Rovini en Istna, Croacia y constituye el registro mas nortefio de
la especie en el Mediterrdneo Focas del Adratico fueron exhibidas en 1760 en
Francia y Alemania (Buffon 1782, en King 1956). Hermann se basé en un macho
capturado en el Adridtico en Octubre de 1777 para describir la especie en 1779. La
foca procedia de Ossero en la isla de Cherso (King 1956), que debe ser la actual
Osor en la 1sla de Cres, en Croacia. Y ya en el afic siguiente la describe Gnsogono
Nutnzio (1780, en Brusina 1889) llamando la atencién sobre su vulnerabiiidad: "Los
temeros marinos, que podian verse fdcilmente durante el pasado siglo, se han
hecho muy raros hoy en dia. Se ven muy raramente en las terras ‘del estado de
Ragusa, en la época de las vifias y las uvas.” Ragusa era una repiblica situada en
la actual Dalmagcia, y la época referida es el otofio. )

Sin embargo, las focas monjes eran_aln abundantes entre Alejandria y
Bengasi a principios del siglo XIX {(Norns 1972) y hay datos de que el Jardin
Zoologico de Londres obtuvo focas procedentes del Archipiélago de Maderra en
1882, 1894 y 1910 (King 1956). Tres focas fueron matadas en 1926 en Madeira
para el Amencan Museum of Natural History (King 1956). Dieuzeide (1928) hace
una primera descripcién anatdémica de los érganos de la especie.

Una hembra a punto de parir es tiroteada en una cueva de Cércega en 1947
(Troitzky 1953) Y en 1948 Monod recopila la informacién disponible hasta esa
fecha sobre la foca monje en el Atlantico.

Morales Agacifio (1950) descnbe la actividad de un grupo de 21 focas en la
colonia de "las Cuevecillas’, Sahara occidental, antenormente descubierta por
Monod en 1923, y da una descripcién del pelaje de machos y hembras Valverde
(1958) estima la poblacién de focas de las Cuevecillas en unos 200 indwiduos, y
afirma que aunque ha desaparecido de casi toda Espafia alin puede verse en una
1sla del sur de la peninsula. Una foca monje adulta fue matada en la isla de La
Palma en los afios 60, donde la especie se suponia largo tiempo extinguida
(U.LC.N 1985) En 1969 se considera que la colonia de Las Cuevecillas esta
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integrada por unos 60 individuos y que lleva afios manteniendo estable esta cifra
(Wyngaarden 1969), pero estos datos proporcionados por el delegado del gobierno
espafiol en la Guera podrian estar basados en la observacién de la capacidad de
carga de la mayor cueva visible desde la cresta del acantilado del lugar Por ello, no
deberia descartarse que la poblacién se mantuviera ain alrededor de la cifra

proporcionada por Valverde.

Por fin desde que en 1780 se habla de sus problemas Wijngaarden (1962)
hace una recopilacién sobre datos de distrbucion de la especie y efectiua
propuestas de proteccién legal de la especie asi como de creacién de reservas

Hay intentos de cautividad entre 1960-73 y se mantienen 5-6 focas jévenes
en cautvidad en el acuarno de Rodas. Todas mueren en la pnmera semana,
excepto una cria que muné a los 40 dias, tras haber mudado’el lanugo (Tsimenidis
1978).

Entre 1954 y 1978 hubo una foca hembra en cautividad en el acuario de
Lisboa (O' Gorman y De Vasconcelios 1978); y en el Jardin Zoolégico de Las
Palmas (Wiingaarden 1969) habia otra en cautvidad que fue capturada en las
Cuevecillas en 1968 pero murié ese mismo afio (datos personales)

En los afios 70 comienzan a realizarse esfuerzos internacionales para
avenguar la situacion real de la foca monje mediterranea en su area de distribucién.
Asi, Boulva (1975} efectua una prospeccién entre personas ¢on algin conocimiento
sobre la especie en el 4rea abarcada entre la linea que une Reggio Calabria con ia
frontera ibio-tunecina y el limite de distribucién occidental de la especie. Dicho
autor averigua gque la foca ha desaparecido de la zona norte de la cuenca
mediterranea occidental, pero que existe aun en diversos puntos de la zona sur, asi
como en el sur del Sahara occidental. Con respecto a las islas de la cuenca, en
aquellas fechas ain quedaban algunas focas en Cerdefia.

Marchessaux y Duguy (1977) hacen una estimacién a groso modo de la

poblacién de foca monje en Grecia, basandose en datos propios y de ailgunos otros
autores Consideran que una cifra realista es unos 310 individuos
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Sergeant et al. (1978) combinaron sus observaciones de campo con
entrevistas a la poblacién local para obtener informacion de la situacién de la
especie en todo el 4rea de distnbucién, concluyendo que la mayor poblacion esta
en el Egeo Este y que la poblacion mundial se compone de 500-1000 individuos y

se encuentra en dechve.

En esa misma fecha tiene lugar en Rodas, Grecia, la primera conferencia
internacional dedicada especificamente a la foca monje (Ronald y Duguy 1978). En
ella se exponen trabajos de investigadores y naturalistas procedentes de la mayoria
de los paises que poseen ejemplares de la especie. Se pone en evidencia que el
desconocimiento sobre la ecologia de la especie es casi total, por lo que no se
pueden abordar politicas de proteccion realistas. Se elabora por pnmera vez un

Plan de Accién para su conservacion.

En 1984 tiene lugar una nueva conferencia sobre la especie {Ronald y
Duguy 1984). Desde la fecha de la antenor conferencia, aparte de confirmarse
cifras y lugares de su desaparicién, se han hecho pocos progresos. Empieza a
quedar claro que se sigue sin tener los conocimientos basicos sobre la biologia y
necesidades de la especie.

En ese mismo afio Vernopoulos (1984) efectia una exploracién de una
buena pante de las costas griegas registrando la localizacién de cuevas y playas
que podrian ser utlizadas por las focas. Se registran todo tipo de cuevas y calas
por las costas del Egeo Norte, Cicladas, Golfos de Corinto y Patras y Jénico Norte,
pues no existen aun cnterios para seleccionar habitats escogidos por la especie.

En 1987, Harwood et al exploran las costas de Kefalonia, ltaka, lefkada y
Meganisi, en el Jonico Norte, y efectlian un control de la actividad de las focas con
camaras fotograficas de disparo automatico colocadas en cuevas Concluyen que
la zona debe ser usada por menos de diez focas (Harwood 1987). Al afto siguiente,
Jacobs y Panou realizan un estudio de actividad de las focas en el mismo area,
incluyendo uso de las cuevas e interacciones con pesquerias. En 1989, se publica
la obra péstuma de Didier Marchessaux (1989b), con informacién sobre la biologia

de la especie y su status en esas fechas.
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Dado que la foca monje mediterranea se halla distribuida en gran nimero de

paises hemos creido conveniente mostrar su situacién actual en la tabla 3

siguiendo un orden geografico.

Tabla 3. Poblaciones de foca monje mediterrdnea existentes en su &rea de

distribucién.
Istas o Pals N2minime | Ultima cita Ultimo dato Fuentes
continental de focas reproduccion

"Mauritania 5 1996 sin registros Aguilar com pers
Sahara occdental 330 1996 1996 Aguitar com pers Hau com pers
Cananas Extinta 1992 1441 Monod 1648, |1 RSNB &SMRU 1983
Madeira 15 1994 1993 Costa-Neves 19694
Marruecos 507 1881 1981 Avelld y Gonzélez 1884, Avella 1687
Chafannas 3 1989 1989 Gonzalez 19890
Argelia 7 1989 1989 Lefevre stal 1989
La Galté Extinta 1986 1983 Gonzalez 1989a
Tinez Extinta 1686 1975 Gongzalez 16892, Ktan-Chakroun 1678
Libia ? 1968 1968 Norns 1972
Egipto Extinta 1981 sin registros Norms 1972, Marchessaux 1989a
Palestina Extnta 1941 sin registros | ‘Bertram 1943
israel Extnta 1968 sobre 1928 Bertram 1943, Marchessaux 198%a
Libano Extinta 1975 8in registros Marchessaux 1989

[ Sina Extnta SIN 16GISITCS SIN ragIstros
Chipre 6 1894 19947 Hadpchnstophorou y Dimutropoulos 1994,

Ozturk 1894

Turquia 42 1654 1994 Ozturk 1894
Rusia ? sin regisros SIn registros
Ucrania Extinta SIn registros sin registros Ozturk 1954
Rumania Extinta 1860 Sin registros Schnapp et al 1862, Ozturk 1994

| “Bulgana Extinta 1675 | 1950-60 Schnapp et al 1962, Avells 1987, Ozturk

1994

Grecia 250 1997 1997 Presents trabajo
Albama Extnta? Afios 80 1944 Lamam com pers ++Vaso com pers
Serbiay 1 Extnta sin registros sin registros Cebnén 1995b
Montenegro
Bosnia Extinta sin registros sIn registros Cebnian 1995b
Croacia Extnta 1963 Cebridn 1898b
Eslovenmia Extnta sin registros sin registros Cabridn 1895b
Itaha "Extnta 1088 1976 DiTurc 1884, Manmi 1984
Swilia Extinta 1872 Gonzalez 1989a, Mannt 1994
Cerdofia Divagantes 1992 1988 Marchessaux 1969a, Manm 1994
Malta Extinta sin registros sIn registros

' Francia Extinta 1990 1930-36 Duguy y Cheylan 1978, Maigret 1990
Coéreega Extinta 1982 1647 Trostzky 1653, Marchessaux 1988a
Espafia Extinta 1984 1950 Avella 1887, Marchessaux 1989a
Baleares Extinta 1977 1651 Avelia 1987

L Portugat Extinta 1797 1817 Avelid 1987
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4. OBJETIVOS DEL ESTUDIO

M interés por la foca monje surge a raiz de una visita a la 1sla de Zakintos,
Grecia, en el verano de 1988, invitado a dar una conferencia en un Simposio sobre
conservacién. Al preguntar a mis colegas sobre el estatus de la especie en el pais
tuve ocasién de constatar que los conocimientos sobre esta foca eran aidn muy
hmitados a pesar de la situacién precaria en que se hallaba ya por entonces.

A mi regreso a Espafia me decidi a rastrear la bibliografia existente,
encontrandome que la mayoria de ios trabajos realizados sobre foca monje no
estaban publicados en revistas cientificas, sino que se encontraban reflejados en
informes remitidos a orgamsmos mtemacnonales Tras contactar con el profesor
José Antonio Valverde, buen conocedor de la fauna sahanana, obtuve de él buena
parte de los informes existentes hasta entonces. Estos informes incluian
fundamentalmente aspectos del estatus de las poblaciones de distintos paises
obtenidos tras penodos muy cortos de trabajo de campo o incluso sin ellos.
Excepcién a la regla eran varios eétudios de Avella, Gonzalez y Marchessaux sobre
las poblaciones del oeste y norte de Africa, aunque no existiera ningun trabajo que
abarcara un periodo de estudio que alcanzara el afio.

Estas investigaciones refiejaban fundamentalmente aspectos de Ia
distnbucién y status de la foca, incluyendo ademas informacion bésica sobre
fisiologia, reproduccién, biometria y uso de territonos acuaticos por parte de la
especie (Marchessaux y Mulier 1987; Marchessaux 1989a; Marchessaux 1989b;
Francour et al. 1990; Marchessaux y Pergent-Martini 1991).

De las poblaciones mediterrdneas, sin embargo, la informacién era
prachcamente anecdética, aunque Hamaran la atencién sobre todo los informes de
organizaciones internacionales en los que se hacia una llamada general sobre el
riesgo de extincién inminente, sin que se tuvieran siquiera ios conocimientos mas

bésicos sobre ellas.



Estos informes a su vez recomendaban como paso mas urgente a dar el
que se cubrneran las lagunas bésicas para poder niciar un plan de manejo
encaminado a evitar su extincién: distribucién y estatus de las poblaciones, causas
de mortalidad, interacciones con pesquerias, caracteristicas y uso del habitat.

A pesar de que no existia facilidad de subvenciones sobre el tema, mi
interés por el estudio de los mamiferos marinos, y en concreto por la foca monje,
me llev6 a desplazarme a Grecia para evaluar la posibilidad de estudiarla alli.

Afortunadamente, contaba, por una parte, con una formacién biolégica
practica, gracias a los trabajos de campo en que habia participado en el ahora
creado Paraje Natural de las Marismas del Odiel, y en la Estacion Biolégica de
Dofiana. Por otra parte, el haber crecido en el seno de una famika de buceadores
en la isla de Tenerife me permitia desenvolverme en el medio ambiente manno.

Una vez conseguida una minima ayuda oficial por parte de las autondades
del pais y un conocimiento exhaustivo de la lengua, imprescindible para el contacto
con los pescadores, me planteé averiguar las pnncipales causas de recesion de tas
poblaciones de esta especie en el MediterrAneo oriental y las posibles medidas
para neutralizarlas La idea fundamentat era que los resultados pudieran onentar
los cntenos en los que basar posibles acciones para recuperar la especie en su
habitat actual e histérico.

Para ello era imprescindible conocer el status de la especie en Grecia, su
distnbucién, el uso del habitat, y las posibles interacciones con el hombre y con
otros predadores marinos

En concreto se ha abordado el estudio de aquellos aspectos de su biologia
con mayor relevancia en la conservacién de estas poblaciones Asi, en pnmer
lugar, se ha intentado conocer, con el mayor detalle posible, la distnbucion de la
foca monje en los mares Egeo, Jonico y Adnatico. Una vez localizadas las distintas
subpoblaciones, se ha tratado de conocer el tamafio y la estructura de tas mismas,
asi como su capacidad reproductiva, el impacto de los predadores y otras causas
de monahdad.
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Ademas de la dificultad que supone trabajar con poblaciones de mamiferos
marnnos diseminados en una regidn tan extensa nos encontramos con las
Imitaciones que supone el estudiar una especie amenazada de extincion
inminente En vista de ello, se evitd desarrollar investigaciones que precisaran
acciones especialmente intrusivas (capturas, marcado, presencia continua, etc..)
Ello nos hizo descartar, entre otros, los estudios de biometria en individuos vivos y
los estudios de comportamiento en las cuevas mediante observacion directa de las
focas, esperando que el conocimiento alcanzado tras esta tesis permitiera iniciarlos

en el futuro partiendo de una base mas sélida.

Se escogid una 1sla con gran densidad de cuevas para poder evaluar su uso
por parte de la foca, mediante visitas peri¢édicas lo bastante frecuentes como para
poder averiguar {as preferencias de habitat, pero lo suficientemente distanciadas
entre si como para no afectar negativamente a la especte.

El conocer la almentacién de estas poblaciones, y por ende, la situacién de
sus poblaciones presa, nos parecié de enorme interés, por lo que procuramos
recopilar todo dato posible sobre estos dos puntos.

Debido a la importancia de las interacciones espaciales y tréficas con otras
especies animales, se estudié el uso del espacio por parte de la foca, y sus
preferencias de habitat asi como su posible solapamiento con otros mamiferos
marinos

Por dltimo, se ha querido aprovechar la permanencia en el &rea de estudio
para recopilar todos aquellos datos que, aunque no estuvieran relacionados
directamente con los objetivos niciales de esta tesis, pudieran contribuir al

conocimiento de esta especie tan poco conocida.
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B. AREA DE ESTUDIO

A continuacion se describen las caracteristicas principales del Mediterraneo,
mar de singulares particulandades en el que se desarrollé el estudio, asi como de
las areas concretas estudiadas

El Mediterraneo se halla situado entre Europa, Asia y Africa, cubriendo una
superficie de aproximadamente 2.505.000 Km?, Posee dos cuencas principales, la
Qeste (al oeste de Sicilia), y la Este (al este de Sicila), separadas por un paso de
300 m de profundidad. Limita con el Atlantico en el estrecho de Gibraltar; con el
mar de Marmara en los Dardanelos, y con el mar Rojo en el Canal de Suez. Su
longitud méxima es de 3.700 Km de oeste a este y 960 Km de norte a sur. La
mayor profundidad esté registrada en la depresién de Inuses al suroeste de Grecia,
con 4 846 m (Couper 1983). .

Los rios mas importantes dsl Mediterraneo son el Ebro, el Rédano, el Po y
el Nilo, que, asimismo, son los responsables de un gran volumen de nutnentes y

sedimentos introducidos en dicho mar.-._ -

El clima es templado en el norte y extremadamente arido en el sur. La
temperatura aumenta de norte a sur y de oeste a este. Las lluvias son estacionales,
con un minimo en verano. Los vientos superficiales predominantes a lo largo del
afno son del Norte y del Oeste (UNEP 1989a).

La combinacién de vientos fuertes y dias soleados produce una fuerte
evaporacién en la superficie de este mar, sin que el caudal afluente de los rios
llegue a compensarla. Como consecuencia, su salinidad es mayor que la del
Atlantico Esto produce un agua mas densa en e! Mediterraneo, lo que causa una
emigracién de agua profunda mediterranea hacia el océano y una inmigracién de
agua superficial atlantica. El agua profunda del Mediterraneo posee una
temperatura entre 12,52 y 13,52 C en el oeste y entre 13,5%C y 15,5° C en el este
(UNEP 1989b}, con una salinidad entre 38,5% y 39%, mientras que ésta es de 36%
en el Océano Atlantico a la altura de Gibraltar (Couper 1983)
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La tasa de renovacién de las aguas mediterraneas es de alrededor de 75-80
afios.

Las mareas en el Mediterraneo son muy débiles. El nivel del mar es menor
gue en el Atlantico, disminuyendo también desde Gibraltar hacia el Egeo Norte, con
diferencias maximas de 80 cm (UNEP 1989b).

El Mediterraneo se caracteriza por su alta salinidad, que es sélo superada
en los mares Rojo y Muerto El agua profunda mediterranea, rica en nutnentes, es
intercambiada con el agua superficial atlantica que es pobre en ellos. Como
consecuencia, posee una baja concentracién de algunos constituyentes guimicos
de importancia biolégica. Las anicas fuentes de nutnentes son los rios y los
residuos agricolas o la poluci6n. La concentracién de fosfatos es mas estable en el
Mediterraneo Este que en el Oeste (UNEP 1989b).

El Mediterraneo es muy rico en diversidad de especies, pero es pobre en
cuanto a la cantidad de biomasa producida, debido a que la escasez de nutrientes

hmita la productividad.

A pesar de su baja productividad de organismos, este mar es
tremendamente rico en diversidad de especies. Sus costas son mucho mas ncas
que las atlanticas y muchas de sus especies son endémicas. El fenémeno esta
especialmente marcado en algunos taxones, los cuales muestran un alto porcentaje
de especies endémicas Por ejemplo, el 42% de las esponjas mediterraneas y el
11% de sus especies de peces existen sélo en este mar. Esta tendencia se
encuentra también en las algas, con un 10-15% de endemismos entre 1000
especies de este grupo.

Aungue la productividad del Mediterraneo es en general baja, ésta puede
ser localmente muy alta Esto ocurre cuando los niveles de nutrientes alcanzan
valores elevados, como en las desembocaduras de los rios, donde se acumulan
nutrientes procedentes de tierra También las costas se vuelven mas productivas
en invierno porque las tormentas producen la suspensién de los sedimentos,
permitiendo su metabolizacién por el fitoplancton. En mar abserto, la productividad
puede aumentar en invierno cuando el agua superficial se enfria, intercambiandose
con el agua profunda que ha acumulado nutnentes a lo largo del afio. Dichos



fenémenos de ascendencia de agua profunda pueden ocurnr también cuando
vientos estables soplando de la tierra al mar fuerzan al agua superficial a alejarse
de la costa, siendo ésta sustituida por agua del fondo.

Ofra situacién de alta productividad local en el Mediterraneo se da en las
bahias, las cuales facilitan el desarrollo del plancton, debido a la estabilidad del
agua y a la acumulacién de residuos urbanos.

Todos los factores arriba indicados se combinan en Grecia para producir la
mayor productividad de sus aguas en el Egeo Norte, en relacién con los valores
medios del pais En concreto:

- La mayoria de los principales rios gnegos desembocan en el Egeo Norte.

- Existen en este mar importantes golfos (Pagasiticos, Cermaikos,
Casandra, Ayion Oros, Cabala).

- Los vientos del norte sopian la mayor parte del afio, facilitando los
afloramientos de aguas profundas en las costas de Macedonia y Tracia,
que estan onentadas al Sur.

- La fria cornente del mar Negro penetra en el Egeo Norte, alcanzando las
Esporadas y facilitando el mezclado de agua en mar abierto.

- Las tormentas marinas son especialmente violentas en las costas de este
mar, pues los vientos pueden cubrir largas distancias de superficie marina
sin encontrar tierra, con lo cual se facilita ain mas el mezclado.

1. LOCALIZACION

La investigacién se llevé a cabo en el Mediterraneo Nororiental, en los

mares Egeo, Jonico y Adriatico (Figura 5).

Debido a que el area de estudio es muy amplia y dificil de cubrir por su
naturaleza manna, distintos aspectos del estudio fueron realizados en distintas
regiones Asi, la distribucién de la especie fue estudiada en la mayor parte de
Grecia y Croacia; el estado del habitat terrestre de la especie fue investigado en la
peninsula de Chalkidiki, en el mar Egeo del Norte; en el archipielago de las
Cicladas, en el mar Egeo del Sur; en la i1sla de Zékyntos, en el mar Jénico, y en el
archipiélago de Dalmacia, en el Adriatico. El estudio de la biologia de la especie asi

29



como del uso de habitat se centraron en ia isla de Zakyntos, en el Jénico y en el
subarchipiélago de Milos, en las Cicladas occidentales. La presencia de otros
mamiferos mannos se estudi6 en todos los mares de Grecia. El estatus de las
poblaciones naturales de peces, presas habituales de la foca monje, se evalub en
el archipiélago de las Esporadas, en el Egeo Norte.

Regiones estudiadas

Las areas del Mediterraneo oriental en las que se efectu6 trabajo de campo
fueron:
Peninsula de la Calcidica, Archipiélago de las Esporadas, Evia, y Jios en el Egeo
Norte y Central; Archipiélagos de Argosaronicés y de las Cicladas en el Egeo Sur;
Isla de Zakyntos en el J6nico Sur y Archipiélago de Dalmacia en el Adriatico.

La isla de Zakintos fue seleccionada para la investigaciéon desde el pnmer
momento por existir de ella informacién inicial tras el estudio de Viachoutsikou
(1988}, que permitia comenzar rapidamente a tomar datos sobre el uso de cuevas.
Tras un sondeo Inicial de muchas islas repartidas por todo el pais se decidié que et
archipiélago de las Cicladas, con abundancia de islas préximas entre si, y datos
Iniciales prometedores sobre la presencia de focas y de numerosas areas de
reproduccion, ofrecia las mejores posibilidades para estudiar la maxima extension
de habitat con un esfuerzo realizable. La evaluacion del habitat de la especie en el
Adnatico fue encomendada por el Programa de las Naciones Unidas para el Medio
Ambiente, debido a la inceridumbre sobre el futuro de la especie generada por la
existencia de una larga guerra civil en la actual ex-Yugoslavia, y un gran riesgo de
conflicto similar en Albania. Las revueltas armadas impidieron la exploracién de
este Gltimo pas.

En total se investigaron en Grecia 58 islas y 105 islotes menores de 4 Km®,

abarcando unos 2.600 Km de costa. Otras seis islas y 50 islotes, cubriendo 400 Km
de costa, fueron explorados en Croacia.
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Localizacién

La peninsula de la Calcidica se encuentra en el centro de la regién de
Macedonia, en el norte de Grecia La separa del resto de la regién una linea
imaginaria que pasa por el cabo Caraburmni, monte Jortiatis, las colinas al Sur de
los lagos Langada y Volvi, y las colinas al Sur del Paso Redina. La peninsula
pnincipal se divide en otras tres menores: Casandra, Sizonia y Monte Atos.

El archipiélago de las Esporadas estd situado en el Egeo Norte. Esta
constituido por siete islas principales y otras 13 més pequefias. El Parque Marino
Nacional se extiende desde la isla de Alénisos hacia el Este, incluyendo todas las

Islas e islotes de ese area.

Evia es una gran isla en el Egeo Central separada del continente por un
estrecho en su cara sur. Es la segunda isla en tamafio del pais, después de Creta.

Jios se halla también en ese mar, muy préxima a la costa turca y en la
rmisma latitud que Evia.

El archipiélago de Saronicés se encuentra en el Golfo del mismo nombre,
bordeado por ila costa Sur del Atica y ia costa Noreste del Peloponeso. Lo
componen cuatro islas y muchos pequefios islotes La peninsula de Mezana es
considerada parte del archipiélago.

El archipiélago de Cicladas posee 25 islas habitadas y 35 deshabitadas.
Situadas en el Egeo Sur, entre Evia, el Atica, el Peloponeso, Creta y el archipiélago
del Dodecaneso.

Zakintos esta en el J6nico Sur, frente al Cabo Oeste del Peloponeso y al Sur
de la isia de Kefalonia, que pertenece al Jénico Central.

La Republica de Croacia posee una longitud de costa de 5780 Km,

perteneciendo 4.012 Km de ella a islas. Existen un total de 1.185 islas, incluyendo
pequefios islotes
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El archipiélago dalmata se encuentra en la costa este del mar Adriatico,
entre las ciudades de Spit, al norte, y Dubrovnik, al sur. Lo integran 18 islas y
numerosos islotes, existiendo también la larga peninsula de Pelyesac junto a ellas.

Todas ellas son i1slas montafiosas. Las superficies y altitudes maxmas de
las principales islas croatas exploradas son respectivamente: Kérchula 276 Km® 569
m; Mliet 100 Km? 512 m; Vis 90 Km? 587 m; Lastovo 47 Km® 415 m; Sipan 16 Km®
224 m, Bisevo 6 Km? 239 m; Svetac 4 Km* 316 m.

2. GEOMORFOLOGIA

La peninsula de la Calcidica es una plataforma geolégica inclinada,
elevandose de oeste a este. Casandra posee muchas llanuras, Sizonia es mas
montafiosa y el Monte Atos tiene una altura maxima de 2.033 m. La provincia de la
Calcidica tiene la mayor linea de costa de la Grecia continental, 500 Km, en una
superficie de 2.886 Km® (Papangelos 1982). Aparte de una alta proporcién relativa
costa/superficie, tiene en comdn con las islas del Egeo Sur la carencia de rios.

Et relieve de las islas griegas es pnncipalmente montafioso. La mayoria de
ellas tienen costas rocosas, con orillas muy sinuosas. Las 19 mayores islas de las
Cicladas tienen un perimetro total de 1.632 Km, aproximadamente un 10% del total
de costas del pais. La superficie total de todo el archipiélago es de 2.527 Km?,
menos del 2% de la superficie de Grecia. Estas islas son las crestas emergentes de
un macizo poco profundo, con menos 200 m en la mayoria de su extension,
constituida principalmente por rocas metamoérficas, sobre todo marmol, esquistos y
gneis del Paleozoico y Tnasico, con diferentes grados de metamorfosis (Vasalos y
Yeladalis 1983). Las islas volcanicas de Milos y Santorini constituyen una
excepcion, pues forman parte del arco volcénico del cuaternario asociado a una
placa tecténica, delineado entre Mezana-Evia, en Saronicés y Kos-Nisiros en el
Dodecaneso.

Ewvia y Jios tienen una historia geolégica muy complicada, resultante en una

constitucién mineral muy vanada. Ambas son muy montafiosas, abundando los rios
en la primera.
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Tanto la isla de Zakintos como las Esporadas estan constituidas
principalmente por roca caliza del Cretécico. Este tipo de roca se excava faciimente
por la accién del oleaje, permitiendo la formacién de abundantes cuevas costeras,
si la onentacién de los estratos es adecuada. De este mismo matenal son Anguistn
y Poros, en Saronicés asi como Iraklia, Esjinusa y Keros, en las Cicladas centrales
(Vasalos y Yeladalis 1983).

Todo el archipiélago de Dalmacia se caracteriza por estar conshtuido por
roca caliza. El islote volcanico de Brusnik es una excepcion. Sin embargo, la
presencia de cuevas formadas por la accion de las olas en la regibn es escasa,
considerando la longitud de costa que se explor6. Esto quiza sea consecuencia de
una onentacién generalmente horizontal de los estratos, que hace desplomarse la
costa excavada. No obstante, esta roca facilita la formacién de grutas Karsticas por
la accién del agua dulce, lo que posibilita 1a existencia de cuevas costeras con
entradas submarinas.

3. METEOROLOGIA

El cima de la regién mediterranea nororiental es mediterraneo seco, con
veranos calidos y secos e Inviemos suaves. El mes mas calido y seco en el Egeo

Norte es julio (25,4° C, 22,4 mm; Estacién de Skopelos ) y el mas frio y lluvioso es
enero (8,62 C, 144,8 mm). De acuerdo con el servicio Meteorolégico Gnego, el mes
mas caluroso en el Egeo Sur es agosto y el mas frio enero Las temperaturas
medias del are para las distintas estaciones en la isla de Milos son' pnmavera
13,839 C; verano 23,79 C; otofio 19,43° C; inviemo 11,73° C. Las precipitaciones
en el Egeo Sur son mas bajas que en el Egeo Norte (569,4 mm/afio en Andros;
469,8 mm/afio en Milos), registrAndose e! pico de precipitacién en diciembre y
enero. Las precipitaciones de mieve son muy escasas (1,58 dias de nieve/afio en
Milos).

La temperatura superficial del agua en el Egeo es* primavera 199 C; verano

250 C; otofio 19-20° C, invierno 15-16° C (Y Y. 1976).



Las mareas en esta regién del Mediterraneo son inapreciables. Asi,
mediciones tomadas durante 12 afios por el Servicio Hidrografico (Y.Y 1976) en el
puerto de Siros, nos dan los siguientes valores promedio de alturas de mareas-

Maximo: 0,32 m

Minimo. 0,01m

Media: 0,06 m

Vanacién anual maxima: 1m

El pnncipal patrén de flujo de vientos superficiales (hasta 10 m) en el
Mediterraneo onental es el flujo del noroeste, onginado en el noroeste de Europa y,
a menor nivel, el flujo continental noreste procedente de Asia Menor (UNEP 1989a),
el cual ongina en el Egeo una fuerte estabilidad en verano. Es el viento llamado
meltemi, que suele soplar casi ininterrumpidamente desde mediados de junio hasta
principios de septiembre E! mes con menos vientos en la regioén es mayo.

Asi, por ejemplo, el porcentaje de vientos del norte en Sképelos para el
periodo 1956-82 fue del 18,48%, y e! del nordeste fue el 17,58% del total. Lo que
es mas importante para el estudio de la especie que nos ocupa es que estas
direcciones, junto con los componentes noroeste fueron las responsables de todos
los vientos de intensidad mayor de 7 Beautort (Y.Y. 1976).

Algunos datos indicativos del clima de la regién dalmata son los siguientes:

Temperatura {enero \ julio). Dubrovnik 9,02 C\24,7°C, Spht 7,2° C\25,8° C.
Precipitacién (total \ max. & mes): Dubrovnik 1272 mm \ 213 mm en Diciembre; Spht
859 mm\ 120 mm. en noviembre.

4. CUBIERTA VEGETAL

La regi6n de la Calcidica y las mayores islas de las Esporadas (Skiazos,
Sképelos y Alénisos) estan cubiertas por densos bosques perennifolios xerofilos,
con predominio de Pinus halepensis. Estos bosques se hallan también en en las
costas de Evia y en las islas de Argosaronikés. Aparecen a veces escasos
ejemplares de Quercus ilex. En los margenes y desembocaduras de los rios de
Evia abundan Platanus onentalis y Nerium oleander. Esta isla tiene gran vanedad
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de distintos bosques en sus montafas sobre los que no nos extendemos aqui por
hallarse alejados de la costa y ser, por tanto, irrelevantes para el estudio que

tratamos

Un bosque cultivade comun en el Egeo norte y en el Jonico lo constituyen
los Olea europea. A veces podemos encontrar manchas de bosque abierto de
Quercus macrocarpa, como por ejemplo en la isla Kea, que podria haber sido
introducido por el hombre para la produccién de tintes en tiempos clasicos pero, en

general, el bosque casi no existe en las islas del Egeo Sur estudiadas.

Comin denominador a las tres asociaciones vegetales encontradas en las
islas del Egeo (bosque perennifolio xeréfilo y montes alto y bajo) es la presencia de
Quercus coccifera, lo que induce a pensar que podria haber constituido la
formacién boscosa onginal de estas islas. Ejemplares de porte arbéreo pueden a
veces encontrarse en cafadas inaccesibles al ganado capnno, excesivamente
abundante en estas istas.

El norte de Aldnisos asi como el resto de las islas exploradas en el Egeo
estan ocupados por monte alto y monte bajo y no son raras las grandes
extensiones de roca desnuda producidas por sobrepastoreo. Los arbustos
caracteristicos del monte alto junto a Quercus coccifera son' Pistacia lentiscus, el
cual constituye ademas bosques cultivados por su resina en Jios, P terebinthus,
Juniperus phoenicea, J. oxycedrus, J. macrocarpa, Arbutus unedo, A. adrachne,
Olea europea, Ceratonia siliqua, y en los fondos de las cafiadas Nerium oleander,
Rubus spp., Spartium junceum, Vitex sp. y Enca arborea. En el monte bajo abunda
especialmente Euphorbia acanthothamnos y se encuentran también E. dendroides,
Phlomis fruticosa, Daphne gmdwm, Cistus spp., Lavatera spp., Genista
acanthoclada, Thymus capitatus, Salvia spp., y Capparis rupestns. Los tramos
arenosos de la costa se encuentran usualmente circundados por Tamarix spp. Y

Nerum oleander.

La cubterta vegetal encontrada en las costas dalmatas exploradas es densa
e impenetrable aunque muy similar en su composicién a la del Egeo Norte, con
bosques de Pwus halepensis y grandes manchas de monte alto muy denso
constituido pnncipalmente por Arbutus unedo, Arbutus adrachne, Pistacia lentiscus

y Quercus coccifera.
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5. DEMOGRAFIA
Grecia

Segun el Servicio Nacional de Estadistica Heieno, la densidad de poblacion
en la regién de las Cicladas era de 37 hab/Km? en 1991, una de las méas bajas del
pais debido a la ola de emigracién originada tras fa || Guerra Mundial y la guerra
civil gniega. Esta es una situacién bastante representativa de la situacion en el resto
de las islas grniegas. La tendencia migratona se ralentiza fuertemente en los afos
80, cuando la industna turistica comienza a ser organizada y a producir ingresos
importantes. El fenémeno es desigual para las distintas islas y depende
principaimente del grado de desarrollo de las actividades turisticas. Asi, en muy
pocas 1slas (por ejemplo, Siros, Mikonos, Paros, Naxos, etc.) verificaron un
aumento de sus poblaciones en los dltimos afios.

La tabla 4 nos da una idea de !a evolucién demografica en el archipiélago
de las Cicladas y en la zona de Milos-Kimolos, de gran importancia para la foca
monje. Obsérvese que en esta Ultima zona la despoblacién ha sido méas intensa
que en el conjunto del archipiélago.

Tabla 4. Situacién demografica de las Islas Cicladas (E.M.A. 1993).

Poblacién 1961 1971 1981 1991
Cicladas 99959 86337 88458 95083
Milos & Kimolos 6332 5593 5343 5042

Tendencia poblacional 1961-71 1971-81 198191  1961-91

Cicladas -13,6 +2,5 +7,5 -4,9
Milos & Kimolos -11,7 -45 -5,6 -20,4
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Croacia

Muchas de las islas visitadas fueron areas miltares interrumpidamente
desde la || Guerra Mundial hasta su exploracién, con credenciales proporcionadas
por las Naciones Unidas, durante la Guerra Civil Yugoslava. Este hecho ha
permitido una buena preservacién del ecosistema terrestre hasta el presente. La
densidad poblacicnal de la regién era ya baja durante este periodo y la supresién
por parte de Croacia del caracter militar de la zona ha resultado en un mayor
despoblamiento de las islas, pues sus economias se basaban prncipalmente en los
servicios & las tropas asentadas en ellas. El tunsmo nunca se ha desarrollado
debido a los motivos indicados.

La comparacién en la tabla 5 de la poblacién presente y maxima de las islas
exploradas nos da una indicacién cuantitativa de la importancia de este fenémeno
de despoblamiento del 4rea.

Tabla 5. Poblacién presente y maximo histénco de las
Islas exploradas en Croacia (Gomercic, com. pers.).

Isla Maximo (afio} 1994
Korchula 22350 (15821) 16.143
Lastovo 1730 (1948) 851
Miiet 2086 (1948) 1364
Sipan 1285 (1857) 544
Vis 9830 (1910) 4121
Bisevo 243 (1910) 243
Susac 24 (1953) 8
Glavat 17 (1953) 3
Svetac 64 (1953) 1
Total en todas las 175000 {1921) 117000
islas Croatas
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C. MATERIAL Y METODOS

1. CARACTERIZACION DE LAS POBLACIONES

Para describir el aspecto externo del animal nos basamos en mas de 500
observaciones de individuos obtenidas a distancias menores de 15 m, incluyendo
tres ejemplares muertos. Se utlizaron también en el estudio ejemplares
naturalizados en museos de Barcelona, Ménaco, Tirana y Atenas.

Se tomaron mediciones de los craneos de sélo tres focas colectados en
Grecia, uno en Santonni y dos en Zakintos, asi como de los dos ejemplares
saharnanos conservados en la Estacién Biolégica de Dofiana. Si bien se observaron
elemplares de varios museos {Funchal, Barcelona, Ménace, Tirana, Atenas) no fue
posible medir sus craneos por estar estos montados con ia piel del animal.

2. DISTRIBUCION Y ESTIMACION DE POBLACIONES

Para obtener datos sobre la presencia de estas focas tan esquivas, ademas
de los datos obtenidos por observacién directa se utilizaron entrevistas realizadas a
la poblacién local, principalmente a pescadores

Entrevistas

Este método se utilizd en todas las costas visitadas y era el punto de partida
para estimar las posibilidades de ocupacién de estas zonas para los individuos de ta
especie. El envio de encuestas por comeo a pescadores, utlizado por muchos
autores en el pasado no se empled, pues es un método subjetivo con el que no se
puede evaluar la veracidad de los datos obtenidos; datos especialmente sensibles a
distorsién en este caso, por tratarse una especie con implicaciones econémicas en
la industria pesquera.

En cada isla se visitaba cada puerto frecuentado por pescadores y se
entrevistaba a todos ellos, en los puertos pequefios, y al mayor ndmero posible en
los puertos pnncipales. Se cuidaba de entrevistar también al presidente de la
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cooperativa de pescadores, alli donde la hubiere, asi como a los mas vigjos incluso

s! ya no estaban activos.

Las entrevistas se hacian también a otros residentes, especialmente a los
buceadores y a aquellos interesados con el medio ambiente Asimismo, se colecté
informacién de todas las bases de buceo en las regiones estudiadas, asi como del

personal de la policia de puertos.

Todas las entrevistas eran hechas personaimente, cuidandose de no
registrar informacién sobre hechos gue no hubiesen sido presenciados por el
entrevistado en persona, salvo rarisimas excepciones claramente justificadas (ej
datos posteriormente comprobables por nosotros). Se cuidaba especiaimente el no
dar informacién al entrevistado sobre datos ya obtenidos, tanto para no influr la
informacién cotectada de él, como para no crear un nesgo adicional para la especie.

Toda la informacién obtenida se almacenaba en fichas individuales para
cada entrevistado (Figura 6). Las entrevistas incluian preguntas acerca de las areas
frecuentadas por las focas, localizacién de cuevas, observaciones concretas de
individuos, dafios a las redes, nacimientos, muertes, datos histéricos, etc.

Cuando Ia descripcién detallada de un animal era posible se efectuaba un
dibujo y se le pedia al entrevistado que confinara las similitudes. Debe
mencionarse que las descripciones tanto de color como de tamafio son muy
subjetivas. Cuando se obtenian datos sobre tamafio se pedia al informante que
indicara sobre el suelo el tamafioc del animal con el fin de evitar malentendidos
sobre su estima

Las clases de edad se asignaron de acuerdo a estos tamafos:
Cria o cachorro: alrededor de 1m de longitud total Color negro
Joven del afio: menos de 1,5 m de longitud total. Color gris o piata
Juvenil. entre 1,5 m y 2 m de longitud total
Adulto: mas de 2 m de longitud total
Adulto grande o de edad' mas de 2,5 m de longitud total

Las descripciones de focas concretas obtenidas de diferentes personas se

contrastaron para estimar el minimo numero de focas frecuentando una zona



determinada Un inconveniente es que el color de una foca puede parecer diferente
bajo diferentes condiciones de iluminacién (sol, atardecer...) o si su pelaje esta
mojado o seco. Otro problema es que aan se desconoce el area de campeo de esta
especie Consecuentemente, un mismo individuo puede ser contado mas de una
vez en zonas distantes Por el contrano, muchas focas pueden parecer
externamente iguales, censandose como una sola. El color habitual de la especie
es gns de tono medio dorsalmente y claro ventraimente, asi como gris oscuro o
negro con mancha ventral blanca. En consecuencia, en ausencia de datos
conspicuos sobre cicatnices o grupos de focas, la pobiacién de una isla es
usualmente subestimada, pero debido a la escasez de individuos este resultado se
considera mas préximo al valor real que una sobreestima obtenible sin usar estos

criterios,

Cuando se citaban animales similares que no habian sido vistos juntos se
seguian los siguientes criterios:

Animales de tamafio similar y diferentes tonos del mismo color
observados en un &rea se consideran el mismo.

Focas gns oscuras o marrén oscuras pueden ser citadas como
negras debido a la luz. Animales descritos con estos colores se consideran
el mismo y no se les asigna el color negro (machos adultos) mientras haya
duda.

Una foca citada como gris puede ser la misma que otra marrén si las
citas difieren mucho en la fecha de avistamiento Se las considera entonces
la misma.

La vaga descripcion de un individuo es asignada a otra mas detallada
cuando sus caracteristicas lo permiten

Focas similares descritas en islas conectadas por la linea isobatial de
50 m o con costas a menos de 5 mn de distancia se consideran el mismo
individuo.

Las crias no se consideran en la estima pobiacional, sino que se
cuentan aparte.
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Observacion directa

Las focas fueron observadas en la mayoria de los casos dentro de sus
cuevas, durante la realizacién de las exploraciones y seguimiento de habitat
terrestre; y en los alrededores de las cuevas de cria durante la época de partos.

Cada vez que se observaba una foca se rellenaba una ficha en la que se
registraba la hora del primero y el dltimo contactos visuales, su tamafio estimado,
nuestra distancia minima a ella, su posiciobn y movimientos, y se describian los
sonidos emitidos Su color, disefios y cicatrices eran registrados en un dibujo de
foca (Figura 7) equivalente a los usados por Marchessaux {1989b) en el Sahara.
Estos datos se anotaban siempre inmediatamente después de finalizar el encuentro
con la foca, nada mas regresar al barco y antes de continuar las prospecciones de
otras cuevas. Se hacia también una descripcion exhaustiva del comportamiento del
animal o amimales cbservados

El tamafio aproximado del individuo se consideré fiable sélo cuando la foca
se observaba a menos de 5 m ¢ cuando su tamafio se pudo comparar con dos
puntos de referencia (rocas, huellas, etc...) posteriormente medibles. Se tuvieron en
cuenta los siguientes factores que pueden mnfluir el aspecto de una foca. muda,
edad, cicatrices nuevas, pelaje seco o himedo, condiciones de lluminacién, marcas
temporales producidas por pedazos de hierba manna o por petréleo en el pelaje.

En todas las observaciones se di6 absoluta prioridad a no molestar a la
especie, por lo que cuando se encontraba una foca en una cueva se intentaba
memornizar lo mas rapidamente posible el maximo de informacién y, a no ser que
fuera claro que el ammal no podia percatarse de nuestra presencia, se abandonaba
la cueva,

No se tocd a ningin arumat. Las crias de la especie han sido capturadas,
medidas y pesadas en el pasado por otros autores, sin que haya habido ninguna
evaluacién sena de la posibiidad de rotura del lazo matemno-fiial. En la regién
donde estas acciones se ilevan a cabo se han registrado entre 1990 y 1995 al
menos ocho casos de crias consideradas como huérfanas, llevadas a un centro de
recuperacién localizado en Alénisos, i1slas Esporadas. En el mismo periodo no se
encontrd ninguna cria abandonada en las regiones estudiadas por nosotros.
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Esto quiz4 impidié la colecta de bastante informacién, pero no de {a mas
necesaria en esta fase de estudio, y se consideré como un cnterio inviolable para
trabajar con esta especie amenazada de extincién, en una época en la que los
conocimientos publicados sobre su comportamiento y uso del habitat son

practicamente nulos.
Descripcién y cartografiado del habitat ocupado por la especie

Esta parte de la investigacién fue con gran diferencia la que mas esfuerzo de
tiempo requiné, y se realizé en muy distintos periodos y regiones

Se hicieron exploraciones inciuyendo localizacién y cartografiado de cuevas
en cuatro zonas principales: Peninsula de la Calcidica, Zakintos, y archipiélago de
las Cicladas en Grecia. Archipiélago de Dalmacia en Croacia.

Los unicos medios matenales existentes en la Calcidica eran prismaticos
8x40 y un equipo de buceo a pulmén libre. La regién se exploré entre septiembre y
octubre de 1990. Para localizar entradas de cuevas se utilizaron pequefios barcos
de linea y también se alquilé una lancha para hacer un rapido registro de un dia de
duracibn Los puntos mas interesantes se exploraron andando y a nado. Los

distintos métodos utilizados se reflejan en ia figura 8.

En Zakintos se dispuso en los pnmeros meses de estudio de una lancha
neumatica Avon de 4,5 m de eslora equipada con un motor fuera borda Evinrude
30Hp. Postenormente se sustituyé por una lancha semirrigida Avon de 4m de eslora
equipada con un motor fuera borda Evinrude 25Hp que permitia navegar con peor

oleaje.

Esta isla tenia la ventaja de haber sido ya explorada por Harwood et al
{1984), y por nuestra colega Vlachoutsikou (1989) con lo que existia una idea inicial
sobre localizacién de muchas cuevas, aunque no existieran pianos de estas.

Las cuevas del Noroeste y el Noreste de Zakintos se exploraron en el verano
de 1991 y se cartografiaron entre dicha fecha y el verano de 1993. Se cartografiaron
cuevas ya conocidas de la isla {cara Suroeste y peninsula Sur de la isla, Iocaihzadas
previamente por ofros autores) en el otofio de 1991.
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Las cuevas de las islas Cicladas se localizaron y exploraron en varias fases.

En la pnmavera de 1992 se exploraron totalmente las islas de Folegandros,
Sikinos, Cirasia, Anafi, Antiparos, Despotico y Polyegos; y parciaimente Santonin,
Paros, Milos Kimolos También se exploraron los islotes Estronguild, Carditisa,
Calbyeros, Pajig, Makra, Pipen, Senfopula, Kameni y Cristiana Para ello se utilizé el
velero Itaca, un barco de acero de 10,25 m de eslora y 11 Tm de desplazamiento
equipado con un motor de 40 Hp, complementado con una lancha neumatica

Zodiac de 2,15 m sin motor.

En la primavera de 1993 se exploraron totalmente las islas de Miconos,
Amorgds y los islotes Tragonisi, Nicuna y Grambusa. También se exploraron
parcialmente Andros y Tinos. La labor se efectud con el velero Billtis, un barco de
poliéster de 9,3 m de eslora y 6 Tm de desplazamiento equipado con un motor de
16Hp, complementado por una lancha neumatica Lodestar de 2,4m de esiora
equipada con un fuera borda Evinrude de 6Hp. A partir de estas fechas se contd
también con dos equipos de inmersién auténoma y un ordenador portétil.

Entre la pnmavera y el otofio de 1994 se completé la exploracién de las islas
de Andros, Tinos, Milos y Kimolos y se exploraron las islas de Rinia, Donusa, Pano
y Cato Cufonist, Keros, Esjinusa, Iraklia y Naxos, asi como los islotes Dilos,
Ojtapodi, Macares, Kopria, Glaronisi, Antikeros y Argilds. para este estudio se utilizé
la lancha semirrigida Maestral "Elcano”, de 5,2 m de eslora, equipada con un fuera
borda Honda 45Hp de cuatro tiempos (baja emisién de ruido) y un motor auxiliar
Tomos de 15Hp

El estado de la exploracion tras estas fases se muestra en la figura 9.

El otofio de 1995 se dedicéd a la exploracion del archipiélago de Dalmacia, en
Croacia. Para esta investigacién se utilizé el yate Itaka, con su lancha Zodiac
equipada con un motor Tomos de 4Hp. Los equipos de inmersién auténoma ne
fueron autonzados por ser material de posible uso militar. Se exploraron las islas de
Vis,Korchula, Lastovo, Miiet y Sipan, asi como los islotes Svetac, Bisevoe, Susac,
Lastovski, Palagrusa y la peninsula de Pelyesac La figura 10 muestra las costas
exploradas en el Adniatico.
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Figura 9. Areas de la costa exploradas en el archipiélago de Cicladas entre 1992 y 1994,



Para la exploracion de todas las regiones armba indicadas se utihzaron
mapas nauticos (E 1:150.000 y 1:250.000 para Grecia, E 1:100.000 para Croacia) y
mapas geolégicos (E 1 50.000 para Grecia, E 1:100.000 para Croacia) En Grecia
se usaron también mapas militares E 1:50.000. Los mapas geoldgicos eran
especialmente Gties, pues muestran las fallas costeras y las zonas calizas y
volcamcas, factores todos ellos que facilitan la formacioén de cuevas.

Las islas fueron navegadas por la costa a una distancia entre 1 y 50 m,
dependiendo del fondo manno, buscando cuevas o rendijas y utilizandose
prismaticos cuando era necesario. Todas las aberturas encontradas fueron
comprobadas buceando en superficie. Los equipos de inmersién se utihizaron sélo
en las zonas donde existia o bien informacién especifica o bien sospechas de la

existencia de entradas submarinas.

La entrada a fas cuevas se efectuaba siempre a nade, sin introducrr la
lancha aunque esta cupiese, pues las primeras exploraciones en Zékintos
demostraron que de existir una foca dentro ésta era mas faciimente molestada si
nos veia sobre la superficie del agua. La barca se dejaba lo mas lejos posible y se
entraba a la cueva nadando pegado a una de las paredes de la galeria para evitar
cerrarle el paso a una hipotética foca, cuya existencia en el intenor se daba siempre
por segura hasta haber comprobado absolutamente toda la cueva.

Cada vez que se descubria una cueva con playa en su interior se efectuaba
un plano dentro de ella, en papel transportado en un bote hermético. Las medidas
se tomaban ayudados por una cinta de fibra de vidno de 10 m y una brgula
sumergible y se registraban la composicién del sustrato y de la playa asi como el
angulo de exposiciéon de la linea de playa y de {a entrada a la cueva, grado de
iluminacion, visibildad del extenor desde la orilla, etc. El dibujo era rehecho
posteriormente sobre papel miimetrado y siempre que fue posible se voivié con él a
la cueva para rectificar detalles. Esto no fue posible en Croacia y en las zonas de
Cicladas no sometidas a control penédico.

La altura de los techos mas altos de 2,5 m fueron estimadas, pues no era

posible medirlas. Cuando una roca o zona de la cueva no era accesible a las focas
se simbolizaba este hecho en el dibujo mediante un rallado sobre esa zona. Las
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localhzaciones dentro de las cuevas (izquierda, derecha...} son siempre indicadas

considerando que se estad mirando desde la entrada hacia el fondo

La iluminacién de las cuevas fue considerada con arreglo a la siguiente

escala:

1. Oscurnidad total o penumbra: La percepcién visual humana o bien es nula o bien
se halla en su umbral y apenas se perciben formas.

2 Sombra. Se perciben formas pero es necesario usar la linterna para moverse o
para rastrear en busca de huellas.

3. Luz: No es necesana la interna La playa puede estar incluso expuesta a rayos

directos del sol.

Cuevas en playas no precedidas de un pasaje acuatico o con playas
menores de 2 m de profundo y altamente expuestas a la accién de las olas no
fueron registradas, salvo en el caso de Zakintos, donde cuevas aparentemente no
adecuadas para la especie se registraron para comprobar posteriormente si esto
era efectivamente cierto.

Para poder relocalizar la cueva, aparte de sefialar su posicién en el mapa se
fotografiaba su entrada y hasta 1993 se registraban en wvideo ésta y sus
alrededores. Tras el robo del equipo de video en la pnmavera de 1994 se utilizé un
receptor de sateéltes del Sistema de Posicionamiento Global (G.P.S) Magellan
DGPS Nav 1000 Pro, que permitia relocalizar la cueva con una diferencia de
posicion de escasos metros

Toda evidencia de presencia de focas encontrada en cada cueva (huellas,
pelos, excrementos) se registraba y se conservaba cuando era posible.

Aparte de tas exploraciones efectuadas, se obtuvo informacién adicional de
la poblacién local sobre el habitat de la especie en mas islas y costas de Grecia.
Esta informacién es especialmente valiosa para reconocer ios puntos en que la
especie se reproduce, hecho que pudo ser contrastado en las islas en que ademas
se hizo exploracién por mar
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3. CICLOS BIOLOGICOS

Para estudiar la época de muda se colectaron ovillos de pelo de foca
hallados durante la exploracién de cuevas. Estos ovillos se formaban gracias a la
exfoliacién de la capa exterior de la epidermis junto con el pelo en esta especie. Los
ovillos se conservaban en botes de plastico.

Los datos sobre el ciclo reproductivo se obtuvieron mediante observacion
directa de las actividades de los individuos a lo largo del afio, incluyendo registros
de nacimientos Estos se complementaron con informes fiables de colaboradores.
En tales casos se concreta en el texto o las figuras la naturaleza de esos datos

Para avenguar la edad a la que se alcanza la madurez sexual se recumd al
corte de dientes y lectura de anillos de crecimiento formados en ellos, de ejemplares
subadultos. Los dientes se embebieron en retina y se cortaron, tanto transversal
como longitudinalmente, con un microtomo Struers.

Capas finas de 0,2 mm fueron estrechadas ain mas con el uso de lyja muy
fina y descalcificadas parcialmente con acido férmico durante 30 minutos. Después
se aclararon y fijaron con alcohol al 70%. Algunas muestras se tifieron con
hematoxilina de Mayer durante 12 minutos, aclaradas en agua, fadas con alcohol
de 70% y aclaradas de nuevo. Las muestras obtenidas fueron examinadas con luz
transmitida en un a lupa Wild (6.3 X 32).

4. RECURSOS TROFICOS

Para aproximarnos al conocimiento de ios recursos tréficos accesibles a la
especie se estudiaron: las circunstancias, magnitud y diversidad de las pesquerias
en el pais, dentro de las posibilidades proporcionadas por los escasos datos
oficiales disponibles, la situacién existente en el campo de la conservacion de estos
recursos (actividades pesqueras llegales); y la situacién de las pesquerias costeras
en el parque maritimo de las Esporadas, en el mar Egeo
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El estudio de la situaciéon general de las pesquerias esta enormemente
condicionado por el hecho de que no existe hasta el presente en el pais una
recoleccién correcta y metddica de datos referentes a estas actividades. La
debildad de los datos sobre la pesca colectados por los diferentes sistemas
nacionales (hay tres y ninguno es lo bastante metédico) no permite ni el manejo de
los recursos mannos del pais ni el disefio de una politca pesquera correcta

(Papaconstantinou 1992).

Algunos de los mayores problemas encontrados en esos datos son la
parcialidad de las capturas registradas y el gran namero de licencias de pesca
profesionales en manos de personas que ni siquiera pescan como aficionados,

especialmente en las pesquerias costeras.

La pesca desembarcada en las nueve lonjas autorizadas en el pais
constituye séio una fraccién del total desembarcado. Se estima que en 1984
constituy6 sélo el 30% del total, en las siete lonjas existentes entonces (Bousbouras
1985).

La informacién referente a las capturas obtenidas por pesqueros "amateur”,
que frecuentemente sobrepasa en nimero a las profesionales, no se registra.
Tampoco existe un registro de la pesca colectada por barcos profesionales con
motores de potencia inferior a 20Hp. Se estimaba que estos barcos eran alrededor
de 12 000 en 1989 y su captura anual de unas 28 000 Tm {Stergiou 1989).

Ademas, el registro de capturas no es siempre mantenido por especies sino
que es ordenado en categorias artificiales relacionadas con el precio del pescado,
llamadas clases A, B, Cy D.

Estos factores impiden la estimacién de las tendencias de los diferentes
bancos de pesca, pues las capturas de las diferentes especies, e incluso la captura
total, no pueden ser correctamente transformados a capturas por unidad de
esfuerzo (CPUE-Catch Per Unit Effort).

En consecuencia, la informacién oficial utiizada en este estudio debe ser
tomada con mucha precaucion y séto como una indicactén de la situacion global de

las pesquerias griegas. Esta misma razén nos impide aventuramos a utilizar estos
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datos para analizar las pesquerias de areas mas concretas, como el Egeo Norte 0
el archipiélago de Cicladas.

Se prefiri6 utiizar datos del Banco Agricola de Grecia, pues son los que
incluyen la muestra de capturas mas ampla La falta de datos para algunos
periodos y/o categorias no fueron suplementados a partir de otras fuentes pues no

pueden considerarse equivalentes.

Aparte de los datos referentes a capturas, se recogié también informacién de
este banco sobre la estructura de las pesquerias y sus problemas en el archipiélago
de las Cicladas. El estudio se complementé con informacién procedente de las
Intendencias de Pesca de la regién, con base en Syros y Naxos, la Direccién de
Planificacibn Ambiental perteneciente al Ministerio de Medio Ambiente; los
representantes de las asociaciones de pescadores; asi como informaciones
procedentes de los Ultimos y de particulares sobre actividades pesqueras llegales
en la regién.

Afortunadamente, una muestra tremendamente representativa de las
pesquerias costeras tradicionales de Grecia, el Parque Maritimo de las Esporadas,
pudo ser utiizada para analizar la situacién de su banco de pesca y cémo pueden
afectarle las actividades llegales. Ello es debido a que el parque posee una de las
escasas cooperativas de pesca reales del pais (hay muchas otras creadas por
diversos motivos que en la practica no funcionan como tales).

La cooperativa, por su propio interés, llevo un registro detallado de capturas
desde su creacién en 1985 hasta el final de 1992, cuando por motivos explicados
mas abajo dicho registro dej6 de llevarse con exacttud. Posiblemente no existe
ningan otro registro similar de las pesquerias tradicionales de Grecia. En ese
periodo el Parque dispuso temporalmente de una guarderia contra la pesca ilegal,
cuyo efecto pudo ser contrastado en el estudio.

Para la investigacion se uthzaron las capturas dianas de todos los
pesqueros pertenecientes a la cooperativa entre 1985 y 1992, ambos incluidos Se
selecciond este intervalo porque garantizaba las condiciones necesarias para
calcular el esfuerzo de captura. Antes de ese periodo, la cooperativa no estaba ain
lo bastante consolidada, con las consecuencias que ello podia producrr en el
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registro y comercializacién comudn de las capturas Después de 1992, como
consecuencia de la reduccién de las capturas, los pescadores comenzaron a vender
la pesca por su cuenta en un intento de obtener mayores ingresos de ellas. Este
hecho, aparte de disminuir ain mas sus ingresos, produjo que los nuevos datos de
capturas en el registro de la cooperativa se hicieran parciales (un mismo pescador
podia vender el pescado barato a la cooperativa e intentar vender el caro por su

cuenta).

Todos los datos seleccionados fueron agrupados por meses, separados por
especies y procesados considerando el nimero de pesqueros involucrados en esa
captura para obtener la CPUE, haciendo los datos de capturas comparables entre

si.

Con respecto at esfuerzo de captura se debe sefialar lo siguiente: la unidad
de esfuerzo en este estudio es el pesquero costero estandar. Después de
muestrear la flota estudiada este tipo de pesquero se define como un barco de
madera de 10 m de eslora, equipado con un motor diesel de 40Hp (la potencia de
cas! todos los motores utilizados oscila entre 30Hp y 50Hp). Se utihizaron redes con
un total de 1500-2500 brazas de longitud a lo largo del periodo de estudio. La
menor longitud debe considerarse como la utilizada a lo largo de los primeros afios,
mientras que el segundo valor se acerca mas al utiizado en los ditimos afios Esto
significa que un hipotético ligero aumento de las capturas en los Gltimos afios
podria en parte ser debido al aumento cuantitativo en el pafio de red usado.

Existe una hgera diferencia entre la captura obtenida y la pesca
desembarcada. Pero esta diferencia es mimima y afecta principalmente a peces de
bajo precio o rotos, consumidos por las tripulaciones y especies usadas para cebar
anzuelos (Scomber spp., Trachurus spp., Sepia spp.). Estos pescadores
normalmente no tiran al mar mas que los Lophidae y los Rajdae. En consecuencia,
pesca desembarcada es sinénimo de capturas en este trabajo.

Las capturas registradas, légicamente difieren entre las salidas de uno o tres
dias efectuadas por esta flota, pero el efecto es neutralizado por el hecho de que
todos los pesqueros profesionales alternan ambas jornadas de pesca, y los datos
procesados se han agrupado en intervalos de un mes
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Los datos fueron procesados en strata cronolégicos mensuales
(Papaconstantinou 1990) con wistas a neutralizar las oscilaciones fenol6gicas
naturales, producidas anualmente en las capturas por todas las especies Como las
capturas realizadas durante un mes pueden teéricamente afectar la captura del
siguiente mes, el criterio de independencia dentro de la muestra de cada afio no se
cumple Por ello, se escogi6 el test no paramétrico para muestras emparejadas Ts
para el analisis de la varianza. Las especies que contribuian en menos de un 1% a
la captura total de la flota no fueron analizadas.

Para aproximarnos al conocimientc de la alimentacién de la foca monje
mediterranea sbélo fue posible analizar el estémago de un mdiwviduo macho
subadulto. El estémago fue extraido tres dias después de la muerte del animal e
inmediatamente relleno y sumergido en formol 10%, pues no fue posible congelario
para parar la digestién del contenido. El andlisis macroscépico de este fue realizado
dos dias méas tarde. los restos desmenuzados fueron conservados en formol
durante dos aftos Dichos restos fueron filtrados en una bateria de filtros de 5,6 /4 /
2,8/1/0,355 mm de malla hasta obtener tanto parasitos como restos duros fimpios
(huesos, otolitos,etc).

Se colectaron ademis excrementos de la especie durante las visitas
penddicas a las cuevas Las muestras de excrementos eran conservadas en botes
de plastico no herméticos para facilitar su secado y almacenadas hasta su analisis
con el fin de intentar la identificacion de especies consumidas.

Para filtrar estas muestras se prob6 Ia férmula de emulsién de excrementos
dada por Treacy y Crawford (1981), conststente en 10 partes de alcohol etilico (962),
3 partes de agua, y 1 parte de solucién de carboxi-metil-celulosa (0,4%). Las
muestras debian diluirse en un maximo de 16 horas, pero tras 32 horas expuestas a
la solucién ninguna de las 7 muestras testadas expenmentd cambios. Se decidié
probar con una solucién de agua oxigenada al 10 % y tanto esas muestras como las
no testadas antes se emulsionaron perfectamente en 15 minutos, por lo que se
decidi6 aplicar este nuevo método.

Las muestras emulsionadas se filtraron en una bateria de filtros de 1 /0,71 /
0,355 mm de malla para la posterior identificacion de los restos duros retenidos.
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5. RELACCIONES INTERESPECIFICAS

Para el estudio del solapamiento con otros mamiferos marinos, se utlhizan
observaciones colectadas desde comienzos del verano de 1990 hasta el fin del

verano de 1993

Los datos de avistamientos fueron obtenidos por tres medios:
- Observaciones directas de! autor desde costa, velero y ferry.
- Entrevistas a pescadores en las que se muestran dibujos de identificacién para las
diferentes especies.
- Distnibucion de una ficha de tdentificacién, siguiendo el estandard de la Comisién
Internacional para la Exploracion Cientifica del Mediterraneo (CIESM), enviada a la
guardacostas de todos los puertos griegos, asi como a toda persona relacionada

con el mar interesada en contnbuir.

Las localizaciones de las diferentes especies fueron trazadas sobre cartas
marinas de la Amada de Grecia a escala 1:250.000. La maxima profundidad del
fondo y distancia del avistamiento a la costa fueron estmados sobre estos mapas,
estando pues los datos condicionados a la exactitud de las lineas isobatiales y a la
localizacién tomada por el manno.

Tambrén debe ser considerada la posibilidad de identificacion errénea de
ciertos ejemplares por colaboradores aficionados, principalmente de los deffines, los
cuales son dificiles de diferenciar en mar abierto. Este método de estudio de los
cetaceos tiene tanto detractores (Zanardelli, Notarbartolo di Sciara and Acquarone
1992) como seguidores (Heimlich-Boran 1993), pero es sin duda el Gnico postble
para obtener informacién inicial sobre un area desconocida de la extensién de
Grecia sin una descomunal inversién econémica y de medios

Con vista a reducir al maximo las identificaciones erréneas un total de 48
avistamientos de delfines considerados dudosos no fueron utilizados en el estudio.
Zanardell et al (1992) verificaron un 68,7% de identificaciones correctas en su
estudio tras un cierto entrenamiento de los participantes. En este estudio no hubo
un entrenamiento de observadores, por lo que la diferenciacién entre delfines
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comun y lstado, que son especies muy parecidas para un profano, debe
considerarse con mucha precaucién Por ello hemos tratado los individuos dudosos
por separado en el apartado de distnbucion espacial, considerandolos como
posibles delfines listados, la especie mas abundante.

Los datos sobre individuos enfermos avistados en las costas no han sido
considerados para no desvirtuar la imagen de distribucién real de animales vivos.

La competencia entre la foca y el hombre se evalud registrando tanto ias
influencias negativas de la especie en las actividades humanas como lo contrario.

Asi, para el primer punto, se calculdé la frecuencia de roturas de redes
producidas por las focas para coger peces de estas lo que se hizo registrando (as
salidas al mar de pesqueros seleccionados en los puertos de Limni Ken y Ayios
Sostis, en Zékintos durante 30 meses, desde el otofic de 1990 hasta el verano de
1993 ambos incluidos.

Se anotaban los puntos de la costa donde se situaban los trasmallos y la
existencia o no de dafios producidos por delfines o focas. Para calcular la
frecuencia de dafios por salidas y relacionar la localizacién geografica de los dafios
con el esfuerzo de pesca se utlizaron sélo los datos procedentes de pesqueros
para los cuales se conocia toda la informacién del esfuerzo de pesca para mas del
50% de los dias de ese mes (para esos dias estaban registradas todas las sahdas,
todos los puntos donde se echaron redes y todos los dafios producidos).

Para evaluar en qué grado la foca es el chivo expiatorio de los dafios
producidos por delfines en las redes se estudié también la frecuencia de rotura de
redes en el mismo area por parte de estos.

Los resultados de las roturas de redes fueron pasados a una tabla de
contingencia y analizados por medio de un test de la G, para dilucidar su relaccién
espacial con la localizacion de las cuevas habitadas mas cercanas.

Para dilucidar el impacto del hombre sobre las poblaciones de foca monje,
se registré tanto la actividad de las embarcaciones presentes en el habitat como las



muertes de focas producidas por la industna pesquera, bien indirectamente
(ahogamiento en redes), bien directamente (matanza a manos de pescadores)

El trafico maritimo se registré en paralelo con las actividades de venficacién
de uso de cuevas en Zakintos. Se anotaba el tipo de embarcaciones observadas y
se clasificaban por categorias y actividades realizadas en la zona Los datos sobre
muertes, incluwidas las matanzas, eran faciitados sin reparos por los pescadores,
gue se sienten impunes debido a la total falta de aplicacion de las leyes que
protejen a la especie en el pais. También se obtenian informaciones por parte de la
policia de puertos cuando observaban un cadéaver.

Otra faceta relativa al impacto de los humanos sobre la especie es ia

contaminacion de sus habitats

La presencia de contaminantes organoclorados en tepdos de la especie fue
analizada en el Centro Nacional Griego de Investigaciones Marinas. Tras su
liofolizacién, cada muestra fue extraida con n-hexano durante 9 horas. Los lipidos
extraibles en hexano {HEL) fueron determinados en una alicuota de cada extracto.
La limpieza y fraccionamiento fueron realizados en columnas de alimina segun el
método de Satsmadys et al. (1988). Las fracciones se analizaron en un
cromatografo de gas Vanan 3700, equipado con un detector de captura de
electrones Nif3. Las clases de lipidos fueron separadas por cromatografia de capa
fina de alto rendimiento Su cuantificacién fue efectuada con densitémetro de
barndo dptico en la Unidad NERC de Bioquimica Acudtica de la Universidad de
Stirling, Reino Unido.

6. SELECCION Y USO DEL HABITAT

Para abordar el estudio de la uthizacin del habitat se procedid al
seguimiento periédico de las poblaciones de focas. Este se inicié en Zakintos, en
octubre de 1990, y se prolongé hasta finales de septiembre de 1993.

El seguimiento penédico consistia en la verificacién del uso de las cuevas

por parte de las focas mediante la visita regular de cuevas con playas.
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El seguimiento se realizaba cada diez dias, si el tempo no lo impedia. Se
evitd una penodicidad menor para minimizar posibles molestias no evaluables
faciimente (olor, ruido del motor, efecto de los encuentros con individuos)

Cada vez que se visitaba una cueva se anotaban las horas de entrada y de
salida. Si se observaba una foca se abandonaba la cueva, a no ser que fuera
posible observar al ammal sin que se percatara. Si no existian focas dentro se
nspeccionaba la playa para registrar evidencias de wvisitas de focas: huellas de
paso, depresiones en puntos de descanso, pele, excrementos, regurgitaciones y el
olor caracteristico del animal. Se sefialaba en el plano de la cueva la localizacién
del rastro, se recogian las muestras en bolsas o botes de plastico y se borraban las
huellas con la ayuda de un palo de madera lavado en el mar para no dejar rastros
de olor humano. Las manchas de excrementos no colectables se marcaban con un
aspa hecha con el cuchillo, para evitar contarlas como recientes en la siguiente
visita. Todos los datos de cada viaje se anotaban en una ficha al efecto.

La venficacién del uso de las cuevas de la isla fue aumentandose en
magnitud hasta abarcar casi todo el habitat utilizado por la especie. Asi el Surogste
y la cara Sureste de la peninsula sur se visitaron periédicamente desde octubre de
1990, el Noreste se comenzd tras su exploracibn en el verano de 1991 y el
Noroeste en julio de 1992. Durante el periodo entre febrero y julio de 1992 no fue
posible realizar trabajo de campo en la isla. Una zona usada por las focas en la
zona oeste central de la isla no se estudié por faita de autonomia suficiente de la
lancha neumatica

Al mismo tiempo que se verficaba periédicamente el uso de las cuevas se
mantenia contacto, como minimo semanal, con los pescadores de la zona,
colectandose datos de observaciones de focas por estos. La continuidad del
contacto personal aumentaba el interés de esos pescadores por el seguimiento de
la presencia de la especie. Algunos pescadores colaboraron durante afios.

Los resultados obtenidos sobre el usc especifico de cada cueva fueron
relaccionados con los pardmetros de estas que se considerd que podian ser mas
importantes, en relaccién con la seleccién de las cuevas por la especie. Se
cuantificaron los siguientes parametros:
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* Longitud de la playa (LPLY): longitud maxima de la playa accesible a la foca.
medida en linea recta desde la onlla al fondo.

« Superficie de la playa (SPLY): superficie total utihzable por la foca.

+ Longitud del tunel (LTUN). longitud de la galeria acuatica techada que da acceso
a la playa, medida desde [a abertura de |la cueva hasta Ia onlla de ia playa.

e Abertura (ABT): medida, en superficie, de la abertura de acceso a la cueva por
encima del nivel del mar.

s Angulo con el viento dommante (ANGVTO): &ngulo entre la perpendicular del
cortado donde se halla ta entrada pnncipal a la cueva y la direccidn del viento
dominante en la isla a lo largo del afio. un angulo de 0° implica una exposicién
maxima del tine! al viento y su oleaje asociado.

* Angulo entre playa y entrada (ANGPLY): angulo entre la linea de onlla de ia
playa y la linea del cortado donde esta la entrada a la cueva. Un angulo de 0°
implica una exposicion maxima al oleaje que entra por el tunel.

e Distancia a humanos (DISTHUM): distancia minima en linea recta a
asentameentos 0 zonas de actividad terrestre regular de humanos.

» Distancia a caminos (DISTCAM)- distancia minima en linea recta a caminos o
carreteras.

¢ Numero de tineles (NTUN): numero de tineles de acceso a la cueva desde el
mar.

e Promedio de iluminacién {MLUZ): valor del nivel de iluminacién de la cueva,
obtenido al promediar las proporciones de superficie de playa en oscuridad,
sombra y luz, asignéndoles un valor numérico de 1, 2, y 3 respectivamente.

los valores obtenidos se representaron gréaficamente para buscar
tendencias. Sélo aquellas variables que o bien se distribuian normalmente, o bien
pudieron transformarse a una distribucién normal, fueron consideradas para realizar
una regresiéon multiple. En dicha regresién, la vanable dependiente fue el porcentaje
de uso en las cuevas utilizadas por la especie. Como variables independientes se
usaron aquellas que ademéas de poder ajustarse a la normaldad, probaron ser
significativamente diferentes entre las cuevas usadas y las no usadas por la foca,
mediante un test de la F para muestras de tamafio diferente (Sokal & Rohlif 1981).
Los datos fueron procesados por medio de del programa Statview 4.1 (Abacus
Concepts 1992).
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En cuanto a la utilzacién de la superficie de las playas en estas cuevas
visitadas por las focas, calculamos para todas ellas fa densidad de huellas tanto en
funcién de la distancia a la orilla del mar, como en funcién del grado de iluminacién
en el punto donde se hall6 el rastro Para obtener las valores de la pnmera vanable
independiente, dividimos las superficies de las playas en tres partes iguales: una en
la onlla ,otra en el fondo, y otra entre las dos. Para los de la sequnda, medimos la
superficie de playa existente para las tres escalas de luz utlizadas en esta
investigacton: luz, sombra y oscunidad. Efectuamos a continuacién un ANOVA para
discernir qué combinaciones de ambas vanables eran significativas con respecto a
la vanable dependiente “densidad de huellas”.

7. DINAMICA POBLACIONAL

Para estimar las perspectivas de supervivencia futura en Grecia de esta
escasa especie, tras las nueva informacién adquirida sobre ella con nuestra
investigacién en el pais, utilzamos el programa de analisis de viabilidad poblacional
por ordenador VORTEX versién 6 (Lacy, Hughes & Kreeger 1993). Este programa
es el que usa el Grupo de Especialistas en Cria en Cautividad de la Comision de
Supervivencia de Especies, perteneciente a la Unién Intemacional para la
Conservacion de la Naturaleza, para tomar decisiones sobre acciones de manejo en
poblaciones amenazadas. Se simularon diferentes escenanos posibles en nuestra
poblacidn y se relaccionaron con las acciones mas recomendables a efectuar para
evitar la extincion de la especie.

8. COMPORTAMIENTO

Aunque no existe un capitulo dedicado exclusivamente al comportamiento
en el apartado de resultados, las observaciones mas importantes realizadas si que
se integran en los diferentes capitulos de este apartado cuando se ha considerado
pertinente.
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Con el fin de no molestar a la especie en sus Gltimos refugios, se ewvité
permanecer en las cuevas cuando habia focas en ellas. Por ello, los datos de
comportamiento estdn basados principalmente en breves observaciones de
interacciones entre los individuos o de estos con el investigador. Sélo se tomaron

escasas fotos de focas dormidas 6 en el agua libre.

Todos los movimientos realizados por las focas eran registrados en papel al
salir de la cueva Se anotaban sus actividades acompanandoias de dibujos sobre el
plano de la cueva donde se sefialaban las trayectonas de movimiento del animal y

los tempos aproximados de los cambios de posicion.

El comportamiento de campeo de la especie fue abordade en la isla de
Zakintos observando desde los acantilados a las focas pescando en un punto
concreto de la costa. Las observaciones se realizaron en el verano de 1993. Se
disefié un etograma de actividades y se cuantificaron estas, registrando la actividad
del indviduo cada minuto al momento exacto de cumplirse este (Altmann 1974).



D. RESULTADOS

1. CARACTERIZACION DE LA FOCA MONJE MEDITERRANEA

1.1. Librea: Resultados y Discusién

Nos ha parecido fundamental conocer en detalle los aspectos morfolégicos
externos de los indwviduos que componen la poblacién de foca monje mediterranea,
tanto para poder facilitar la identificacién de los distintos individuos como para
detectar si podrian existir diferencias, al menos en el aspecto extemno, entre estas
poblaciones y las atlanticas, de las que podrian llevar tiempo separadas.

La foca monje mediterranea posee pelaje en todo el cuerpo, excepto en los
labios. El pelo es de seccidn oval (0,05 mm x 0,2 mm). Las longitudes en mm del
pelo y su raiz en distintas zonas del cuerpo de una hembra subadulta se muestran
en {a tabla 6.

Tabla 6. L.ongitud del pelo en una foca monje mediterranea.

REGION DEL CUERPO RAIZ LONGITUD SIN RAIZ
Cara y morro 1.3 mm 3,5mm
Espalda 2 mm 5,5 mm
Obuspillo y cola 2 mm 5 mm
Garganta 2 mm 7.5 mm
Pecho, bajo patas 2 mm & mm
Patas 1,3 mm 3 mm
Barnga, junto a mamas delanteras 2 mm 7,5 mm
Vientre, junto a mamas traseras 2 mm 6 mm

Los pelos mas largos se encuentran en el pecho, mentras que los mas
cortos se hallan cubriendo las patas, seguidas por el rostro Ef pelo es rigido y crece
pegado al cuerpo en la direccién det avance al nadar Cuando estas focas mudan,
el pelo cae junto con el estrato cérneo de la epidermis, fenémeno que sélo habia



sido comprobado antenormente en su homénima de Hawaii y en el elefante marino
(King 1984)

Las crias tienen un pelaje compuesto por pelos mas largos, de 10 a 13 mm
(Sarandes, Albania 1944) y sedosos, llamado lanugo, hasta que expenmentan su
primera muda. Se trata del pelaje prenatal, que en esta especie se conserva al
nacer. Estos pelos no crecen pegados al cuerpo ni son rigidos, y dan un aspecto
lanoso a la cria. Caen aisiadamente al ser mudados, sin epidermis que los una.

La hbrea de un mamifero légicamente caractenza en gran medida su
aspecto externo. En el caso de la foca monje, este hecho es ain mas conspicuo,
pues pueden encontrarse individuos con una diversidad de patrones de color y
disefio.

Todas las especies de focas se caractenzan por poseer colores en la gama
de los gnses, desde blanco puro a negro, conformando distintas combinaciones y
disefios dependiendo de las especies y edades. Pueden aparecer tonalidades del
marrén, sobre las cuales hablaremos m4s adelante para el caso concrete de la foca
mediterranea. El Gnico caso que conocemos fuera de esta pauta es el tono gns
azulado del juvenil en |a foca de casco Cystophora cnistala.

Morales Agacifio (1950) observé las focas monje existentes en la colonia de
las Cuevecillas, en el Sahara occidental, e hizo una pnmera descripcién del disefio
y color del pelaje en individuos de distinto sexo y edad. Se basé para ello en 20
individuos: 12 machos y hembras adultos y subadultos, y 8 jévenes. Describe a los
mas jévenes como teniendo un dorso gris algo mas oscuro que el vientre; algunos
jovenes asi como los adultos descritos eran gris oscuro en el dorso y blanco
gnséceo con reflejos plateados en e! vientre. Acompafia la descripcién con un
dibujo en el que distingue entre un patrén de dorso gns negruzco con toda el area
ventral blanca gnsdcea para la hembra, y un cuerpo gns negruzco ¢on una gran
mancha abdominal y otra menor en la garganta blanco grisaceas para el macho.

Su pubhcacién es acompafiada de una foto en la que nos es posible
apreciar a 19 de los individuos en una cueva: 4 hembras aduitas, 4 machos adultos,
3 adultos no sexables, la parte trasera de una hembra adulta o un juvenil, 1 juvenil y
6 crias ya mudadas.
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Otra autora (King 1953), estudiando pieles de foca monje del museo
bntanico, describe un macho adulto (2,38 m) marrén negruzco oscuro con mancha
abdominal blanca; un joven macho (1,75 m) con el mismo color dorsal y amarillo
pardusco ventralmente, sin mancha abdominal; y una hembra adulta (2,1m) de

color similar al joven macho.

En su estudio sobre el estatus de la especte, Sergeant, Ronald Boulva y
Berkes (1978) ctan animales oscuros dorsalmente y claros ventraimente con limite
a veces contrastado entre ambas zonas, a veces no, mientras que en algunos
animales el blanco se halla restringido solamente a una gran mancha abdominal.
Afirman estos autores que cualquiera de las coloraciones puede ocurrir a cualquier
edad, pero sin apoyarlo con ejemplos de individuos concretos.

Por su parte Bonner (1989) describe el pelaje de la foca monje afirmando
que los dos sexos poseen una coloracién del pelaje similar siendo éste segun él
marron chocolate, con vientre mas claro y la frecuente aparicién de una mancha
abdominal blanca.

Marchessaux (1989a), que trabaj6 tanto con poblaciones atlanticas como
mediterraneas, cita la librea de la especie como variando desde ante claro a marrén
oscuro, perc mas claro ventralmente, y con la apancién frecuente de una mancha
blanca alrededor de la regién umbilical.

Por lo tanto, a excepcién de Morales Agacifio, que ) parecid detectar una
diferencia sexual en la coloracién y el disefio del pelaje, el resto de los autores no
han descnto ninguna variacién relacionada con diferencias en la edad o el sexo de
los individuos de esta especie.

Nosotros, basandonos en la observacién y estudio detaliado tanto de todos
los ejemplares avistados a lo largo de los afios que ha durado nuestra
investigacién, como de especimenes existentes en museos de Barcelona, Mdnaco,
Atenas y Tirana, hemos llegado a la descnpcién de los siguientes patrones de
diseiio y color, basados en mas de 500 observaciones, que consndt_aramos
caracteristicos al menos de las poblaciones mediterraneas.
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El pelaje seco del animal es mucho mas clarc que el mojado, cualquiera que
sea su color, como nuestra la figura 11. Ello es debido a que el fino extremo distal
del pelo (1,5 mm) es blanco. Al mojarse se pega al cuerpo y por ello se hace menos
conspicuo, difuminando menos e! tono general del pelaje. Teniendo esto en cuenta,
hemos podido distinguir a lo largo del estudio una gran vanedad en el color de la

librea de los distintos individuos observados.

Asi, hemos registrado: 1. Ejemplares totalmente blancos; 2. Animales con
aspecto plateado; 3. Individuos con el &rea dorsal beige y el area ventral blanca; 4.
Focas con el area dorsal gris claro o medio y con area ventral blanca; 5. Animales
con el area dorsal gris pardusca y el 4rea ventral crema claro, 6. Ejemplares con el
dorso gns claro moteado de gris oscuro y con area ventral blanca; 7. Focas con
dorso gns medio o oscuro moteado de gris claro con area ventral crema claro y
mancha abdominal blanca; 8 Individuos similares a los antenores pero con patas
traseras marrones; 9. Animales de gris oscuro a negro con mancha abdominal
blanca; 10. Individuos parduscos con mancha abdominal blanca; 11. Animales
beige con mancha abdominal blanca.

En todos los disefios anteriores pueden aparecer areas mas claras que el
pelaje circundante y manchas pardas. También pueden observarse lineas y motas
blancas producidas por cicatrices, en las cuales quizas han sido destruidas las
células productoras de melanina, produciéndose pelos blancos, como en los perros
y los caballos. Cuando las cicatrices se acumulan en un area, se observa en
conjunto una mancha de color blancoe puro. En general, las focas adultas y muchas
jovenes tienen los extremos de las patas traseras blancos debido posiblemente a la
continuidad de roces en esa zona al arrastrarse. Esto puede ocurrir en zonas muy
amplias del cuerpo como revela una foto de un individuo macho en Mauritania
publicada en el informe técnico de 1.R.S.N.B. y S.M.R.U. (1994).

Esta variedad de aspectos en el color y el disefio de ia librea de la especie

se debe, como hemos podido comprobar a lo fargo de nuestro estudio, a fa edad, al
sexo y a las vanaciones producidas por el proceso anual de muda.

67



Figura 11. Pelaje de foca moenje con areas humeda (oscura) y seca (clara).

Figura 12. Cachorro hembra de faca monje,
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Figura 13. Gachorro macho de foca monje

Figura 14. Vista dorsal de una cria hembra (Museo de Ciencias de Tirana).
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Figura 15. Vista ventral de una cria hembra (Museo de Ciencias de Tirana).

Figura 16. Cachorro con el pelaje en muda.
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La cria de esta foca es invariablemente de color negro ¢on una mancha
abdomimal blanca entre el ano y el esterndn al nivel del diafragma (Figuras 12, 13,
14 y 15). Esta mancha se extiende hacia los flancos en el extremo origntado hacia
el esterndn. También puede presentar algunos motas negras irregularmente
distribuidas. A veces tiene forma de U, como en los machos adultos, quedando de
color negro la zona que rodea al ombligo. Cuando el animal comienza a mudar, &l
pelo viejo se torna pardo antes de caer, y asi en la figura 16 puede verse una cria

con la cara sin mudar, de color pardo, y el pelaje ya mudado de color plateado.

Este cambio de coler en el pelaje en relacion con la muda se observa
también en otras clases de edad. Una hembra adulta hallada dormida en el islote
Marazonisi (Zakintos 05/01/92) presentaba pelo vieje en las patas traseras de color
pardo-ocre (Figura 17), mientras que el resto del pelaje, ya mudado, era gris oscuro

hacia la cabeza y gris medio en el dorso, asi como gris claroc en la panza.

Figura 17. Adulto en muda dormido, visto desde su parte trasera.
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El cambio de color a pardusco pudo comprobarse también en las areas de
piel grises de un macho y una hembra subadultos muertos (Acrotiri, Santorin
13\03\90 y Porto Limiona, Zakintos 26\05\93 respectivamente) cuyas pieles, al
pasar los afios, han cambiado de color. Ademds, el vientre blanco de estos

ejlemplares se volvidé crema amanllento.

Esto explicaria también el hecho de que las pieles conservadas en museos
sean marrones o grises muy parduzcas. Asi, ejemplares adultos del Museo de
Ciencias de Barcelona (Loc ?, 19?7), del Museo Britanico (hembra adulta, Loc ?,
1894; macho adulto, Loc ?, 1890; macho joven, Loc ?, 1894) y del Museo
Goulandns de Ciencias de Atenas {Hembra, Rodas, antes de 1973) son marrones,
mas o menos oscuros. Las crias disecadas, tanto de una hembra beige del Museo
Oceanografico de Ménaco (Gargalo, Cércega 1947) (nasciturur) como del Museo de
Tirana (Sarandes 1944) y del Museo Britanico (?, 1892) son también marrones. En
todos los casos, el pelo blanco, incluyendo el de las cicatrnices (el cual es siempre
blanco en ias focas vivas) se ha tornado amarillento.

Todo ello parece confirmar que el pigmento negro o gris de esta especie se
torna marrén cuando el bulbo piloso deja de ser activo, ya sea en la muda o tras la
muerte. Ei pelo blanco se vuelve amarillento sucio.

No hemos registrado ningun dato que apoye la existencia de pelaje nuevo
de color marrén en la foca monje

Con respecto al color gns nos encontramos con los siguientes factores. El
pelaje nuevo de las crias recién mudadas es de color plata, obtemendo
posteriormente al crecer un tinte gris medio en el dorso y gns claro o blanco en el
vientre. La mancha abdomina! blanca de los machos se vuelve muy poco visible
debido a la falta de contraste con e! pelaje circundante, salvo en el caso de que
suba mucho por los flancos, donde el contraste con el pelaje gns medio puede
hacerla visible, especialmente bajo el agua, como muestra la figura 18.
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Tal como hemos visto, pues, el pelo gns se vuelve marrén al envejecer y el
pelo blanco se va haciendo amarillento hasta que vuelve a mudarse. Ademas,
antes de caer el pelo viejo por completo, cuando éste se ha descamado pero esta
unido aun al ammal, toma color ceniza (posiblemente debido a la epidermis muerta
que lo acompafia), y no es hasta que se desprende del todo cuando se deja ver el
pelo nuevo de color gris medio. Esto permite observar tanto individuos con dorso
ceniza y moteado gris mds oscuro (Zakintos 19/03/91) como el caso inverso, en que
s6lo unas pocas porciones de pelo viejo permanecen adhendas (Zakintos
24/02/91).

Todos los juveniles completamente mudados observados tienen el dorso
gris medio y la zona ventral blanca. El limite del color es bastante nitido,
encontrandose en la parte media del flanco, e incluyendo las extremidades en la
parte mas oscura.Se pueden también observar jévenes con un fuerte tono beige-
gris {Kimolos 17/10/94). Esta tonalidad podria indicar la inminencia de la muda.

La pata delantera es gris medio por arriba y blanca o gris clara por abajo. La
trasera tiene generalmente el dedo del extremo ventral blanco {quizas debido a
cicatrices de roces), siendo el resto de la pata gris medio.

El rostro en los jévenes del afio puede ser todo él gris claro (Zakintos
01/11/90) o bien puede poseer una mascara gris medio u oscuro, la cual partiendo
de la frente se extiende en una franja entre los ojos hacia las narinas y el moro
(Zakintos 03/01/92); el area alrededor de los ojos permanece gris claro, uniéndose
este color bajo los ojos con la zona clara ventral. El 4rea clara entre los ojos puede
ser tan amplia que se interrumpa la franja mas oscura, disefidandose un antifaz gris
claro (Zakintos 03/01/92).

En los jévenes de mas de un afio (que han pasado su segunda muda) se
encuentra el mismo disefio que en el joven del afio, pero ademas se pueden
observar individuos con todo el rostro gris medio u oscuro, estando la linea de
separacién de colores gris y blanco por debajo del ojo (Kimolos 27/10/94) Se
ignora si la no observacién de este disefio en los jévenes del afio ha sido debida al
azar o refleja una diferencia ligada a la edad.
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Las hembras adultas tienen el mismo color y disefic que hemos descrito
para ios j6venes. Las hembras observadas en cuevas con sus crias tienen el dorso
algo pardusco y el vientre color amanllento sucio. Esto Gltimo podria ser producido
por una mayor presencia en tierra firme, que les ensucia y envejece el pelo. Las
hembras presentan ademas en el dorso un area blanca en el centro producida por
acumulacién de cicatrices (Tragonisi, Mykonos 10/06/94) Como esta concentracion
no se encuentra ni en machos ni en juveniies, es de suponer que son consecuencia
de hendas producidas por el macho durante el apareamiento Una hembra
subadulta muerta (Porto Limiona, Z&kintos 26/05/93) presentaba pocas cicatrices
en el cuerpo pero una incipiente concentracién en la zona central del dorso. Si
estas cicatrices fueran producidas por hendas ocasionadas por roces en el techo de
la cueva durante los desplazamientos en zonas estrechas, producirian manchas
similares en ambos sexos y ademas serian predominantemente en sentido paralelo
al del tronco, cosa que no ocurre.

El macho subadulto es gris oscuro con vientre gris muy claro jaspeado de
pelo gnis muy oscuro, lo que permite que la mancha abdominal blanca se empiece a
vislumbrar, como vemos en la figura 19 {Acrotin, Santorini 13/03/90). Posiblemente,
el cambio de librea subadulta a adulta, es decir, con dorso, area desde uretra a ano
y pecho oscuros, se produzca tras s6lo una o dos mudas, pues un macho muerto
(Antimilos 15/06/1995) 10 cm de longitud standard menor que el subadulto hallado
en Santonnmi, 2,08 m, y otro cadaver de 2,09 m de longitud standard (Misizres,
Zakintos 5-6/09/1994) presentaban ya iibrea negra con mancha ventral blanca.

Los machos adultos son de color gris oscuro o negros con pecho del mismo
color y una mancha ventral de color blanco o amarillento sucio en el abdomen
(Tinos 27/05/94). Presentan también una garganta casi blanca (como en el elefante
marino) debido a la abundancia de cicatrices producidas casi seguro por los
combates con otros machos. Esta zona de cicatrices no aparece en las hembras.
La mancha irreguiar blanca en la garganta del macho ya era reflejada en un dibujo
de Moraies Agacifio (1950).
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Flgura 19. Vista ventral de un macho subadulto.

King (19568} afirma que la mancha abdominal blanca es de apariencia
irregular en la foca monje. La explicacién que damos a esto es gue la mancha

ventral aparece s6lo en las crias en pelaje natal y en machos adultos.

Podemos aportar muchos otros ejemplos que prueban que la mancha
abdominal blanca caracteriza al macho:

El primer ejemplar descrito en la literatura (Hermann 1779) fue un macho
negro con mancha abdoeminal blanca. La piel de mache adulto conservada en el
Museo Britanico es negra (pardusca, por lo arriba explicada) con mancha abdominal
blanca (King 1856). Un gran macho adulte de 2,91m (Monod 1848) tiroteado en la
Bahia de L'Etoile (Sahara) el 7 de abril de 1944 era grisaceo con manchas
ventrales blancas. Otro macho, capturade en Funchal {Madeira) en 1913 y
mantenido seis meses en cautividad, es ilustrado con una mancha abdominal
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blanca en un dibujo realizado a partir de una fotografia (Monod 1948). Un gran
macho grnis oscuro con mancha abdominal blanca intenté copular con un buceador
en las islas Desertas, Madeira (Costa-Neves pers. com.). También en Madeira, en
el Museo de Funchal hay un gran macho disecado, gns oscuro con mancha
abdominal blanca Un macho con la misma librea fue muerto en Casandra
(Calcidica) sobre los afios 70. Un macho negro con mancha abdominal blanca (2,09
m) fue muerto con dinamita en Zakintos (6-7/09/94). Los siete machos adultos
identificados por Marchessaux (1989b) en Mauritania eran de color gris oscuro con
mancha abdominal blanca netamente recortada. Este autor, consideraba que la
amica hembra existente en el grupo tenia también mancha abdominal blanca, pero
eso probablemente era debido a que no pudo observar todo el abdomen de ese
individuo, sino sélo el extremo caudal, segun se desprende de las fichas de
identificacién publicadas por él.

En ocasiones pueden observarse individuos grandes con pelaje muy claro.
Este es el caso de un individuo casi blanco que se observa entre Andros, Tinos y
Mykonos (Tinos 30/03/93), de un individuo beige (Zakintos 07/06/91) y de una
hembra (Zakintos 04/12/91) gris ceniza claro con zona ventral y patas traseras de
color blanco muy puro, la cual tenia cerca de tres metros de longitud total. Dos
individuos casi blancos fueron observados también en Milos (Milos 18/10/94 &
26/10/94), el segundo de ellos un macho, pues tenia mancha abdominal blanca,
que se recortaba sobre el resto del pelaje crema claro. Las medidas de la depresién
creada en la playa por el pnmero le asigna un tamafio no mayor de 2,4 m; el
segundo tenia un tamafio similar.

Observaciones de indwviduos mudando nos confrman que el pelo
desprendido toma color gns ceniza y esto puede permitir la observacién de
indviduos claros durante su muda. También focas grises con pelaje muy seco
pueden aparecer muy claras a pnmera vista. Sin embargo existen datos de focas
claras mucho antes de comenzar su muda, como es el caso de la hembra a punto
de panr, matada el 27/09/47 en Gargalo, Cércega (Troitzky 1953) Ninguna foca
hembra muda durante la cria (Bonner 1989), por lo tanto el color de este individuo
(beige claro) debia ser el suyo habitual. King (1956) lo atnbuye a la vejez det
individuo.
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También Morales Agacifio (1950) cita un individuo gnis plata con cabeza de
color blanco puro, que lo identifica comoe un macho vigjo. El macho viejo citado por
Monod (1948) es descrito como grisaceo y no como gris 0 gris 0scuro.

Parece, por tanto, que las focas viejas, bien debido a la abundancia de
cicatnces, bien al cese de produccién de pigmento en el pelo, bien a ambos
factores, toman un tono de color méas palido iIndependientemente de su sexo.

Las vibrisas del hocico de esta especie estan dispuestas en siete hileras
localizadas entre el extremo antenor de las fosas nasales y la base de los labios,
extendidas en nimero decreciente hacia ia fosa nasal, cuyas dos hilera tienen una
o dos vibnisas por lado La hilera en la base del labio puede tener hasta ocho.

Existen otras dos vibnsas independientes sobre el morro, préximas a la zona

postero-extenor de las fosas nasales.

Su color es blanco perla o marrén, pudiendo encontrarse los dos colores en
el mismo indwviduo irregularmente repartidos. Se observan también vibrisas
bicolores, con la zona basal marrén y la distal blanca, lo que sugiere que se
decoloran con el tiempo. En los cachorros son negras, lo cual apoya lo anterior. La
superficie es lisa y su seccién oval. Existen dos tipos: largas flexibles puntiagudas y
cortas semirrigidas con puntas romas, que probablemente se onginan tras partirse
las pnmeras. La tabla 7 muestra las medidas en mm obtenidas para cinco vibrisas
de una hembra subadulta y cuatro de un macho subadulto. Como muestra la tabla,
las vibnisas tienen raices profundas, de hasta 12 mm, que posiblemente juegan un

importante papel en la recepci6n tacti! de estas.
Existen también cuatro vibrisas sobre cada ojo, dispuestas en dos filas sobre

la zona del lagrimal. Las de la fila infenor estdn mas separadas entre si que las de

la superior.
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Tabla 7. Medidas de vibnsas en dos individuos de foca monje.

EJEMPLAR | SECCION LONGITUD RAIZ COLOR
hembra 0,5x0,8 50 mm rota negro
hembra 1,1x15 66 mm rota blanco
hembra 09x1,4 70 mm 11 mm negro\punta blanca
hembra 1,0x1,5 87 mm 12 mm blanco
hembra 1,1x1,8 90 mm 11,2 mm blanco
macho 0,8x1,6 67 mm rota negro
macho 08x1,8 72 mm rota blanco
macho 06x1,2 82 mm rota negro
macho 0,7x1,2 91 mm rota blanco

Esta especie no posee garras, sino ufias, en cada uno de los cinco dedos
de cada extremidad. Las delanteras son funcionales, es decir, le ayudan a
arrastrarse sobre las rocas. Estas tienen una secciéon en "U" y una anchura de unos
4mm, siendo la longitud vanable con el desgaste, aunque apenas sobrepasa al
pelaje. Las aletas traseras poseen ufias muy reducidas, no funcionales, pues se
hallan en posicion retrasada en el dedo. El color de las ufias es gns oscuro.

1.2. Morfometria: Resultados y Discusién

Aunque el investigar sobre la especie sin capturar individuos no nos ha
permitido trabajar en la morfometria de esta foca, nos ha parecido interesante, dada
Su escasez, mostrar en la tabla 8 las medidas obtenidas en los cinco craneos que
pudimos medur. Tres de ellos fueron recogidos por nosotros en Grecia y otros dos,
procedentes del Sahara occidental, se hallan en la coleccién cientifica de la
Estacién Biolégica de Dofiana, en Sevilla. Aunque se pudieron observar algunos
ejemplares de varios museos no fue posible medir sus craneos por estar montados
con las pieles.

b

Los puntos de los craneos en que se tomaron las medidas se muestran en
la figura 20. Consideramos que esta muestra no nos permite obtener ningan tipo de
conclusiones, pero podria servir como complemento a un futuro estudio
morfométrico en el que se posean muestras adicionales.
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King (1956) distingue la foca mediterranea de las otras dos especies de
Monachus atendiendo entre otros a la forma del borde anterior de fos huesos
nasales. Afirma ademas que e! borde proximal del palatino tiene perfil en U en lugar
de en V (encontrado en las otras dos especies), y posee una muesca. Sin embargo,
la fotografia de un craneo de foca hawaiana macho de 20 afios (Kenyon 1981) nos
revela un perfil equivalente al de la foca mediterranea definido por King y observado
también en los craneos medidos por nosotros. También el perfil del brazo
zigomatico del hueso escamoso es similar entre el ejemplar de dicha foto y los
nuestros, por lo que creemos que las diferencias entre los craneos de Monachus

deberian revisarse en base a mayores series de estos.

Tabla 8. Medidas de cinco craneos de Monachus monachus.

CODIGO DEL INDIVIDUO SANS00313 |ZAKO30524 [ZAKS40000 [JAV1767 |EBD17992

1 Longrtud condilobasal 267,3 251 278 256 285
2 Longrtud total 285 251 280 260 288
3 Longttud m&xama 250 251 284 264 2N

4 Anchura zigomatica 180 157 188 193,6 214
5 Anchura en bullas timpanicas 72 108,6 172 116,8 119,8
6 Anchura preorbital 60 415 30,4 38,3
7 Anchura postorbral 31 24,2 29,4 23,7 31

8 Anchura en los caninos 58,5 50,8 65 65,2
9 Anchura del neurocraneo 120 1118 125,3 123,35
10 Altura del neurocraneo 91,6 85,2 90,3 96,9
11 Longitud del neurocraneo 119 1058 108,3 11,3
12 Longrtud maxilar 150 167 189

13 Anchura maxilar 133,9 140 172

14 Anchura rostral 64,4 58,7 73 67,6 71 ,QW
15 Longitud de sene molar supenor 61,5 56,3 61,5 721 64
16 Longitud del canino supenor 22,1 19,6 25 19,7
17 Anchura del canino superior 10,8 9,7 16 18,9

18 Grosor del canino supenor 14,6 11,4 13,5 14,3

Sexo macho| hembra| macho ? ?

Edad (afios) 5 3 ? ? ?
Procedencia Santorin: [Zakintos [Zakintos |Sahara {Sahara
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Figura 20 Representacién grafica de las medidas tomadas sobre craneos de foca

monje

2. LAS POBLACIONES DE FOCA MONJE EN EL MEDITERRANEO ORIENTAL

2.1. Distribucién y Status.

Los datos sobre distnbucién y estatus de la especie tomados por
investigadores durante los afios setenta suelen proceder de observaciones
indirectas, recibidas muchas veces por correo. Por ello, las estimas de poblaciones
obtenidas no rednen, en general, suficientes garantias como para ser consideradas
fiables. Sin embargo, estos datos nos permiten tener una idea bastante clara de las
areas en las que era frecuente observar focas en esa década.
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La figura 21 muestra los mapas de distribucién general de la especie en los
mares Egeo y Joénico durante los afos setenta El mapa ha sido confeccionado a
partir de datos bibliograficos (Ronald & Haley 1974, Sergeant et al 1978, Vamvakas
et al 1978).

L.a distrbucién de la foca mediterranea en Grecia basada en los datos
recopilados por nosotros es mostrada en la figura 22. Debemos subrayar que este
mapa no incluye las cuadriculas de distnbucién de la especie en Turquia.

A continuacién se expone informacién mas detallada sobre las focas en las
areas que fueron visitadas personalmente por el autor y para las cuales existen
datos sobre el minimo nimero de individuos y sus zonas de distnbucién. Los
individuos considerados diferentes no observados por nosotros o bien fueron vistos
juntos o bien se observaron con pocos dias de diferencia teniendo patrones de
tamafio y/o coloracién distintos, los cuales se descnben en el texto. Se da por
descontado que ese aspecto puede haber vanado mucho en la fecha de

presentacion de esta tesis.

2 1.1. Egeo Norte

Calcidica

Las dnicas referencias histéncas de la especie en este &rea son una cita en
un punto no especificado en verano 1966 (Ronald y Haley 1974), y 14
observaciones registradas en 1977 por Vamvakas et al.

La distribucién de la foca Mediterranea en las peninsulas de Ayon Qros (o
monte Azos), Sizonia, y Casandra se muestra en la figura 23. La especie fue
observada desde antes de 1988 hasta al menos 1990 y 1991( fecha del estudio) en
la zona mostrada en el mapa, con excepcién de los alrededores del monasterio
Estavronikita, en la cara norte de Azos, de donde desaparecié en 1987 el Gnico
individuo alli observado.
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Figura 22, Distribucién de la foca mediterranea en los mares Jénico y Egeo griego en los afios 90.




Las focas son vistas en Casandra desde Lutra hasta el puerto de Ayos
Nikolas. Las observaciones en Sizonia se producen desde Toroni hasta Ormos
Panayia, aunque la mayoria corresponden al Sur y al Sureste. Las focas de Ayon
Oros parecen encontrarse principalmente alrededor de la 1sla Amulani y al suroeste
de la peninsula Los avistamientos en la cara norte de Azos son mas escasos

Las focas son observadas durante todo el afio en el area, con la excepcién
de los alrededores de Ormos Panayia donde no se citan focas en invierno. La

estima de poblacion es como sigue:

Sizonia Esta peninsula poses al menos tres adultos .Uno de ellos tsene dorso oscuro y area ventral
blanca Otro tiene tanto ol dorso como a! pecho pardo Un tercero indmduo, grs, parece taner
amputada la pata frontal derecha, la regién es frecuentada por tiburones que siguen a las migraciones
de atunes

Ayon Oros: En este sector residen dos adultc;éﬁ‘ﬁno dt; Ios cualés e'slz\ma Enembra parda como medio
metro menor que el otro, descrto pardo con el vientre blanco. En el islote Amuliani reside una foca
enorme estimada en unos tres metros por los paescadores, asi como un juvenil En el islote Penstentn,
en el golfo de Lenisé (al norte de Athos), cria una hembra.

Casandra: Una enorme foca gns oscura o negra con mancha ventral blanca reside an el cabo sur de
esta peninsula desde hace muchos afios.

Una estima conservadora de poblacién i:;ara toda la Calcidica, considerando
largos y frecuentes desplazamientos de individuos nos daria seis adultos y un
juvenil. Posiblemente la foca oscura con pecho también oscuro de Sizonia y la foca
soltana de Casandra serian machos. Una poblacién integrada por ocho adultos y
un juvenil, con al menos un machio mas en Azos, seria una estima mas probable.

Chios
La presencia de focas en Chios es reflejada por Vanvakas et al en 1978,
quienes obtuvieron, por medio de informes remitidos por la guardacostas, datos de

presencia en el norte y el oeste de la isla y de concentraciones de entre seis y diez
individuos en el cabo sur.
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Figura 23. Avistamientos de la foca mediterranea en la Calcflica.



La estma hecha a partir de encuestas directas a pescadores de la 1sla nos
da el siguiente minimo de indwviduos. Tres adultos al norte de la isla, al menos uno
hembra, pues se les vi6 con una cria Uno de los adultos observados
simultaneamente podria ser el mismo ammal negro que campea en el Este de
Chios y las islas inuses, posiblemente un macho asociado a este grupo. Otros dos
adultos grises habitan el sur de la isla. L.a observacién de crias en el sur de la isla
confirma la existencia de al menos una hembra en esta zona. Las focas son
observadas también en otros puntos distantes de la isla, pero faltan datos para

discernir la existencia de individuos diferentes

La isla de Psar4, al oeste de Chios, parece albergar un grupo reproductor de
focas muy importante, segin los informantes locales de Chios, pero no hay datos
tomados "in situ”, por lo cual no se reflejan aqui.

Resumiendo, una estima altamente conservadora para esta zona nos daria
una poblacién integrada por un macho y dos hembras adultas, asi como otros dos
adultos, posiblemente hembras. Estos serian individuos residentes conocidos, no
evaluando aqui la presencia de individuos méas erraticos en el area. Se debe
considerar también la ausencia de juveniles y la no inclusién de las focas de Psara.
Algunos datos adicionales para esta amplia zona elevarian facilmente la poblacién
identificada al menos al doble.

Evia

Datos de 1978 obtenidos por Vamvakas reflejan la presencia de focas en el
extremo Este y Sur de Evia, asi como en el extremo Noroeste; y presencia de mas
de seis individuos en la isla Petalida, al Sur, y en la cara bafiada por el mar interior
Evoico del Norte.

Sélo el extremo Este de ia isla fue visitada en 1991. En ella han sido citados
juntos tres adultos, existiendo también juveniles. No se puede descartar que dos
adultos residentes en el norte de Andros puedan ser algunos de los observados en
esta zona de Evia.
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2.1.2 Egeo Sur

Cicladas

La estma de poblacién de las Cicladas es la mas exacta después de la de
Zakintos, en el Jénico, pues fue realizada a lo largo de tres afios, entre marzo de
1992 y diciembre de 1994, incluyendo seguimiento periddico del habitat en las
zonas de mayor densidad poblacional.

A continuacién se muestran los resultados obtenidos para las islas

estudiadas.

Andros: La actividad de las focas en esta isla se concentra en las costas norte y sureste (Figura 24)
Andros parece albergar una poblacién de focas compuesta por siete indviduos cinco adultos, un
Juvenil y un joven del afio (Tabla 9) Un adulto negro muy grande {,macho?) y otro adulto beige son
observados alrededor del golfo de Korci Esto se relaciona probablemente con la presencia de las
cuevas AND-930308 y AND-930309, descritas en la seccidn de habitat terrestre. El juvenil ha sido
observado también en esta zona, lo cual sugiere que el drea alberga una cueva de crfa Una foca
blanca muy grande frecuenta el golfo noraste de Andros Dos adultos gnis oscuro (no muy grandes)
fueron observados copulando en el cabo Campanes, [a punta norte de Andros. Existen tres cuevas
utiizables en este drea Estos individuos podrian también estar presentes en el sur de la cercana sla
de Evia, donde tres animales residentes fueron registrados en 1991 Un juvenil marrén gnsaceo claro,
con cabeza negruzca es observado en los alrededores de Gabrno desde el Otofic do 1993 Este
animal podria estar usando las cuevas AND-930301 y AND-8406801 an la facha en que se recopilaron
estos datos Un Joven gns claro observado en el sureste de Andros en la Pnmavera de 1993 es
considerado como el mismo amimal, pues no hay cbservaciones simultaneas que permdan distinguiros

con seguridad

Tinos: Las areas con presencia de focas en Tinos se musestran en la figura 25 En base a las
informaciones obtenidas, Tinos est4 habtada al menos por tres focas una negra con mancha ventral
blanca, macho; una completamenta blanca, ambas vistas por el autor, un animal mamén oscuro con
parte ventral mas clara, ¢l cual es un joven o subadulto Este dlimo habitta principalmente la cara
suroeste de la isla y es probablemente el responsable de la reccupacién del extraplomo TIN-940601
ctado por un colaborador local, que llevaba afos abandonado La gran foca negra es posiblemente el
mismo individuo referido en el sur de Andros La foca blanca podrla ser la misma ctada en el Norte de
Andros, aunque fue observada por el autor an la cueva TIN-930302 poco despues de ser referida en
el norte de Andros Una hembra gns pardusca con vientre claro muné en Febraro de 1992
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Flgura 24. Areas frecuentadas {A) y avistamientos concretos (k) de foca mediterranea en
Andros, segin datos tomados a los pescadores.



Tabla 9. Poblacjén de foca monje jdentficada en,las jslas Cicladas entre 1992 y 1994 (las jévenes del afio sélo seiindican para 1994)

CODIGO

LOCALIZACION COLCR Y PATRON CLASE DE EDAD TAMARO SEXO FOCAS DUDOSAS
TOTAL
AND-1 KORZI Negro ADULTO »2,5 M
AND-2 KORZI Beige ADULTO <25
AND-3 KORZI JOVEN DEL ANO A5
AND-4 CAMPANES Blanco ADULTO >25
AND-5 CAMPANES Gris oscuro ADULTO
AND-6 CAMPANES Gris oscuro ADULTO
AND-7 GABRIO Gris parduzeo JOVEN
TIN-1 TSIKNIA Negro con mancha ventral blanca ADULTO 28 M AND-17
TIN-2 TSIKNIA Blanco ADULTO AND-47
TIN-3 ISTERNIA Dorso marmén oscuro, vientre mamén claro JOVEN
MYK-1 RINIA Blanco ADULTO »2,5 AND-47 TIN-27
MYK-2 DiLOS Negro, mancha blanca en el lado derecho del cuello ADULTO »>25 M
MYK-3 PANORMOS Gris oscuro ADULTO
MYK-4 MYKONOS SUR Dorso mamén escuro, vientre blanco ADULTO -2 H
MYK-5 TRAGONIS! Dorso mammén oscuro, vientre marén claro JOVEN -16
MYK-6 TRAGONIS! Dorso mamdn oscuro, vientre marén daro JOVEN
DON-1 MACARES Negro con motas blancas y cabeza blanca ADULTO -2 M
DON-2 MACARES Gris oscuro, mancha ventral blanca ADULTO >2,5 M
KOU-1 KOUFONISIA Giris oscuro, cabeza negruzca ADULTO
KOU-2 KOUFONISIA Negro ADULTO M
KOU-3 KOUFONISIA Gris negruzco oscuro, manchas blancas JOVEN
KOU-4 KOUFONISIA JOVEN DEL AND <1,5
KOU-5 KOUFONISIA JOVEN DEL ARO <15
KOU-6 KOUFONISIA JOVEN DEL ANO <15
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Tabla 9 (oongnuactén)

KER-1 KEROS rso negruzco, pecho crema ADULTO »25 H
IRA-1 IRICLIA rs0 marrdén oscuro, vientre beige ADULTO H
PAR-1 N PAROS 15 claro, dos manchas blancas dorsates ADULTO »25 H
PAR-2 PAROS-ANT TR BSCUro ADULTO

ANT-1 ANTIPAROS 50 gris, vientre blancuzco ADULTO H
ANT-2 ANTIPAROS 1s0 gris, vientre blancuzco ADULTO H
ANT-1 ANTIPAROS rs0 gris, vientre blancuzco JOVEN -1,8

SIK-1 SIKINOS is parduzeo ADULTO »25

SIK-2 SIKINOS is claro ADULTO

SIK-3 SIK-FOLEG JOVEN-ADULTO 1,52

FOL-1 FOLEGANDRO Negro ADULTO »2,5 M
108-1 NEIOS JOVEN DEL ANO -15 KOU-47
SAN-1 S SANTORINI Gtis oscuro ADULTO

SAN-2 S SANTORINI GHs oscuro ADULTO

SAN-3 N SANTORINI Gris oscuro ADULTO »2,5

SAN-4 N SANTORINi Blanco ADULTO >2,5

SAN-5 CHRITIANA Negro ADULTO M
SAN-6 ASPRONISSI JOVEN DEL ARO 1.5

ANA-1 ANAFI Dorso negro, vientre blanco ADULTO H
ANA-2 ANAFI Dorso negro, vientre blanco ADULTO H
ANA-3 MAKRA Negro ADULTO M
POL-1 S POLYEGCS Dorso gris parduzeo, vientre blancuzeo ADULTO 2,7 H
POL-2 S POLYEGOS Gris plata con banda oscuro tras la nuca ADULTO 23 H
POL-3 S POLYEGOS Vientre gris claro JOVEN DEL ARO 13

POL-4 S POLYEGOS Negro, mancha ventral blanca ADULTO 25 M
POL-5 S POLYEGOS Dorso gris parduzeo, vientre blancuzco ADULTO »>2.5 H
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Tahla 9 (conhnuacién)

POL-6 S POLYEGOS Dérso gris, vientre con cicalriz en forma de tridente ADULTO <25

POL-7 S POLYEGOS Dorso gns parduzeo, vientre blancuzco ADULTO <25 H

POL-8 S POLYEGOS Dorso gns oscuro, vientre y mejillas blancas ADULTO <25 H POL -7?
KIM-1 KIMOLOS Darso gnis claro, vientre blancuzco ADULTO 22 H

KIM-2 KIMOLOS Darso gris, vientre y mejillas baige JOVEN DEL ARO 15

KIM-3 KIMOLOS Gnis, mancha ventral blanca y cicatnz en forma de “2° ADULTO 23

KIM-4 KIMCLOS grso gns claro, vientre gns claro ADULTO -2 H KIM-17?
KIM-5 KIMOLOS Darso grs, vientre blanco JOVEN DEL ANO -1,5 KIM-27
KIM-6 KIMOLOS Darso gris, vientre blancuzco JOVEN DEL ANO -1.1

MIL-1 SO MILOS Lineas beige claro con negro en la cara ADULTO 24

MiL-2 S0 MILOS Bdige con mancha ventral blanca ADULTO -2,2 M

MIL-3 SO MILOS 4gro, mancha veniral blanca y lineas enla cara ADULTO -2.3 M

AMI-1 ANTIMILOS agro, mancha blanca en 1a espalda ADULTO M POL-47
SIF-1 SIFNOS ADULTO M

SER-1 SERIFOS s oscuro ADULTO

SER-2 SERIFOS gro con mancha ventral blanca ADULTO M

SER-3 SERIFOPQULA gro con mancha blanca en la cabeza ADULTO M SER-17MYK-2?
KT KIZNOS Oscuro JOVEN-ADULTO

KEA-1 XILIA JOVEN

SYR-1 N SYROS Marrén oscuro, cabeza beige claro ADULTO

SYR-2 SE SYROS Gris oscuro ADULTC

8YR-3 E SYROS Marrdn oscuro, manchas plateadas JOVEN

SYR-4 E SYROS Negro JOVEN

GlA-1 GIAROS Gris con motas ventrales blancos ADULTO

FAL-1 FALCONERA ADULTO

FAL-2 FALCONERA ADULTO

TOTAL POSIBLE = 55 adultos, 2 joven-adulto, @ jévenes, 10 jovenes del afio = 76, PROBABLE = 48 adultos, 2 joven-adulto, & jdvenes, 8 j6venes del af\o = 67




Figura 25. Areas fracuentadas (A) y avistamientos concretos () de foca mediterrénea en Tinos,
Mikonos y Syros, seglin datos tomados a los pescadores.



Mykanos, Rinia, Dilos, Tragonisi y Ojtapodi: Ronald y Halsy (1974) citan esta especte en Mykonos
en 1972 (un adulto en tierra el 12/03/72) Las focas frecuentan la costa norte de Mykonos, asl como
el estrecho entre esta isia y Tragonisi En un 4rea de caza localizada en e sur de Mykonos han sido
observados hasta un maximo de cinco animales Las focas campean también en el sur de Dilos, en
Rinia y en Ojtapod: (Figura 25) Estas costas estdn habtadas probablemente por cuatro adultos y dos
juveniles (Tabla 9) Los dos juveniles son similares, marrén oscuro dorsalmente y vientre mas claro,
pero han sido observados juntos Ellos podrian ser los dos juveniles observados en el este de
Mykonos o bien las crias nacidas en Tragonisi en Septiembre de 1991 Parecen desplazarse entre
Ortapodi y Tragonisi, en la cual fue observado por nosotros uno de ellos En estas islas aparece
también un adultc blanco muy grande (observado en Rinia) Si consideramos que es el mismo
individuo ctado en Tinos y Andros deberfamos asumir que campea en un Area muy amplia, con 45
mn (milias nduticas) de longitud Considerando que el dato difiere en tras meses da los ammba citados,
que toda el area puede ser cubierta costeando (salvo un estrecho de 5 mn entre Tinos y Mykonos), v
que una foca vieja debe ser un animal con expenencia, se supone que nos encontramos ante la
misma foca para evitar un doble conteo Una foca negra muy grande es descrita como teniendo lapas
adhendas a su dorso Tiene una mancha btanca en el lado derecho del cuello Es observada desde
Dilos a Ojtapod;, siendo frecuente en la pnmera. Otro adulto oscuro ha sido observado junto con la
foca blanca, y parece frecuentar el golfo de Panormos, en el norte de Mykonos Finalmente, hay otro
adulto, gris claro con panza blanca y muchas cicatrices en el centro de la espalda, considerado una de
las dos hambras que criaron en 1991 Es citado en el sur de Mykonos, Tragonisi y Ojtapodi Fue visto
por el autor en una cueva de Tragonisi

Donusa, Naxos, Mdcares: |as focas localizadas en el 4rea entre Naxos Este y Donusa parecen usar
las i1slas Macares como principal 4rea de caza Asi, ios mismos individuos se encuentran desde el
cabo Muchuna, en Naxos Este (Figura 26) hasta el este de Donusa (Figura 25) Concretamente, hay
un grupo en esta zona integrado por Un gran adulte negro con manchas blancas, descritas como
lapas, y una mancha blanca en la cabeza, Un adulto mucho méas grande, gris muy oscuro con
mancha ventral blanca, Un gran adullo, blanco con manchas negras, residia en el &rea al menos
durante veinte afios, pero fue muerto en 1990 por un pescador de Kufonisi Posiblemente fuera un
animal muy viejo, Un joven gris pardusco oscuro observado en Méacares desde septiembre 1991 hasta
el tinal de |unio 1994, fecha en que fue muerto por un pascador de Kutonisi Ademas, una joven foca
es citada desde septiembre 1991 en la cara noroeste de Naxos (Figura 26) En asa fecha el animal
fue atrapado con un palangre y el sedal fue cortado para liberarlo Se solia mover desde el cabo norte
hasta la ciudad de Naxos Probablemente esta es la foca que se ahogé en un trasmallo en el cabo
Qeste de Naxos el 4 de Enero de 1995



Figura 26. Areas frecuentadas (A) y avistamientos concretos () de foca mediterranea en Naxos
y pequefias Cicladas, segin datos tomados a los pescadores.



Figura 27. Areas frecuentadas (A) y avistamientos concretos () de foca mediterranea en
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Amorgés: Ronald y Haley (1974) cian la posible sxistencia de 30 focas en Amorgés en 1974,
sefialando que las focas no son vistas en invierno y que fueron observadas principalmente en Junio
en las costas noroeste y suroesta Reclentemente, sélo un juvenil ha sido cttado en Amorgés,
campeando alrededor de la 1sla de Grambusa desde la Prnmavera de 1992 hasta al menos el Qtoho
del mismo afio Ninguna otra foca es ctada en Amorgés, desde hace afios, segln los pescadores

locales

Kufonisia, Esjlnusa,Keros, Iraklia: Ronald y Haley (1974) citan una foca en una cueva en Espnusa
(Junio 1974) y otras dos en Keros (07/06/74) En la actualidad no existe ninguna cueva en Esjinusa
La informacién recabada en las liamadas Pequefias Cicladas Centrales nos permite estimar un
minimo de cuatro adultos, un juvenil y tres jévenes del afio, aunque la poblacién parece ser mayor
Sus zonas de presencia se muestran en la figura 26 Un adulto gnis oscuro con cabeza negra campea
en el drea entre Kufonisia y el islote Kopna en el Norte Otro adulto negro suele cazar calamares en el
puerto de Pano Kufonisi en Otofo e Invierno Se supone que ambos adultos son machos Kufonisia s
frecuentada también por un juvenil gns pardusco oscuro con manchas blancas (posiblemente
mudando) Hay también ctas de un juvenil en Iraklia y Esjnusa, pero podria ser el mismo Tres
Jévenes del afo fueron vistos juntos en Kato Kufonisi en Abnl de 1994 Se supone que son dos focas
nacidas en Iraklia y otro individuo bien de Kato Kufonisi, bien de Keros De otro modo, un total de
cinco focas, podrian haber nacido en la regidn en esa temporada de cria. Una gran hembra, con
dorso gns y pecho crema frecuenta el suroeste de Keros Lina probable hembra de dorso marrén
oscuro y vientre beige vive en lraklia en las mismas fechas Datos de nacimientos sugieran que al
menos tres hembras aduitas y quiza hasta cinco podrian habitar en las pequefias Cicladas centrales
El nacimiento de cinco ( y quiza siste) crias en dos afos, y la posibilidad de que los mellizos y los
partos en afics consecutivos sean escasos conduce a esta suposicion Ademds, tal nimero de
hembras implicarfa ia permanencia de al menos un macho en el 4rea

Paros, Andiparos, Despoticé, Estronguilé: Los siguientes indmviduos son ctados en estas islas Un
adulio muy grande, gns con dos manchas dorsales blancas vive alrededor del islote Gaiduronisi, en el
norte de Paros (Figura 28) Seria una hembra con marcadas &reas de cicatrices Otro adulto, con
espaida y pecho marrén oscuro, campea desde ase Islote hasta el norte de Andiparos. Se supone que
serfa el macho de esta zona Un juvenil gns con vientre blanco, obsarvado por el autor, frecuanta los
islotes al nonte de Antiparos. Dos adultes, ambos grises con vientre mas claro, viven en 8l suroeste de
Andiparos, donde fueron observados con dos crias Se considera que son hembras

Kimolos, Poliegos: Estas isfas, junto con Milos, son un caso especial, pues el seguimiento periédico
de las cuevas durante el pico de la época de cria (Septiembre-Dictembre 1994). permitdd un censo
bastante completo de su poblacién En consecuencia, individuos similares que no pueden ser
considerados diferentes cuando la informaci6n no proviene de un investigador, fueron reconocidos
como distintos Diez focas diferentes fueron observadas el 26 de cctubre de 1894 y otras cinco el 27
de Octubre de 1994, constituyendo probablemente un récord de observaciones para el Mediterréneo
Cuatro de los individuos eran crias. Una breve descripcion de los ammales considerados se expone a

97



continuacién Un indwviduo gns claro con una franja mas oscura en la nuca frecuenta Poliegos Una
gran hembra, més de 2,5m de longitud, es gns pardusca con el 4rea ventral gris claro Fue observada
con su crfa tratando de mamar bajo el agua Dos focas fueron observadas combatiendo en la gaieria
de un cueva Una de ellas podria ser la amba citada, u otra exactamente igual que pand un dia
después en esa cueva La otra era similar pero mucho mas pequefia Es probable que la madre que
combatla estuviera mostrande intolerancia a juveniles o hembras que no astdn criando Las hembras
con crfa de foca monje hawalana Monachus schaumslandi son generatmente intolorantes al menos a
Ios machos adultos (Johanos et al 1994) En ass momento habla dos crias en la cueva Una gran foca
negra con mancha ventral blanca (considerada el macho del grupo) y ia otra gran hembra de las dos
ctadas armba estaban echadas en la playa de la cueva durante el combate Otro adutto gns con
meyllas y 4rea ventral blancas, as!/ como una cicatnz en la espaida en forma de tndente, ha sido
observado campeando en el drea vanas vaces Un adulto gris claro con é&rea ventral color crema visto
en Kfmolos se constdera hembra adulta, pues exhibié comportamiente de protecciébn hacia un jéven
del aflo cuando éste se aproximé al autor El joven del afio era gns claro con mejllas y area ventral
marrén claro Otra hembra gris fue observada poco después de parlr una crfa muy pequefia
Considerando que también habfa un joven del afio en la cusva, es posible que se tratara de las dos
tocas arriba ctadas Sin embargo, este segundo joven fue observado a muy corta distancia fuara de
la cueva y su panza era gris claro. Ademds, la hembra que protegia al pnmero ctado no parecfa en
absoluto estar prefiada. Ambas observaciones ocurrieran en la misma isla con una diferencia de diez
dias Como colofén, existen ctas de dos crias en la cercana Milos, en la Primavera de ese afio Un
adulto gns con mancha abdominal blanca fue obsarvado abandonando la cueva donde estaba la cria
recién parida Tenfa una gran cicatriz en zig zag sobre la espalda. Se le considera &} macho de esta
zona. Las dreas frecuentadas por las focas en Kimoios y Poliegos se indican en Ja figura 29

Milos: Al menos ctras tres focas pueden ser identrficadas en el sector surosste de Milos Un adulto
beige claro con rayas oscuras en el rostro, de 2,4 m de largo Este animal estaba muy gordo, quizas
prefiado Podria ser la foca blanca descrita por pescadores como residente en el noreste de Milos en
1991 Otra foca beige claro con mancha ventral blanca y algo mas pequefia fue observada diez
minutos después de la antenor en otra cueva bastanta alejada Este segundo animal tenfa fa parte
superior de la espalda mas oscura Un adulto negro con mancha ventral blanca fue observado desde
corta distancia junto a esta foca Tenia muchas cicatrices blancas en la espalda y rostro, lo que le da
un aspecto negro con lineas blancas Un amimal asfi habfa sido refendo por pascadores de la isla dos
afios antes El cadaver de una foca bastante descompueste, paro con la piel resecada, fue hallado en
Andimilos en Mayo de 1995 El animal era un macho de 2,35 m de longitud total y siguilendo nuestra
metodologia asumimos que sa trata del mismo indviduo Una foca negra cont mancha blanca an la
espalda, citada como residente en Andimilos en 1992, es citada en el surceste de Milos en Agosto de
1994 Este arumal podria ser también |a foca negra vista con el harén de Poliegos, pues la espalda de
esta Utima no pudo ser observada Es de destacar que no se observaron juveniles durante el
seguimiento peridédico a lo largo de la época de cria Es posible que esta clase de edad exista en el
area pero que sean excluidos de la zona por los adultos en esta época Las 4reas frecuantadas por
las focas an Milos se sefialan en la figura 29
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Figura 28. Areas frecuentadas (4A) y avistamientos concretos (k) de foca mediterranea en Paros,
Antiparos, Despotiké y Estronguild, segln datos tomados a los pescadores.



Flgura 29. Areas frecuentadas (A) y avistamientos concretos () de foca mediterranea en Milos,
Kimolos y Poliegos segin datos tomados a los pescadores.



Folegandros, Kardiotisa, Sikinos, los: La actividad de las focas en esta zona parace concentrarse
on el area sur de Sikinos (Figura 30), donde tienen lugar nacimientos, Estas islas albergan un minimo
de cuatro focas, tras el ahogamiento en trasmallo de un gran adulto negro en Slkinos en Mayo 1993
Los animales campean alrededor de todas la islas, con menos avistamientos en la cara sur de
Folegandros, aunque debe mencionarse que sélo hay cuatro pesqueros faenando en el area Un gran
adulto gns pardusco y otro gns claro frecuentan Sikinos y Kardiotisa Un gran adulto negro con
manchas blancas vive al norte de Folegandros.Puede ser el Gnico macho madurc que queda en el
area Un joven macho (con librea juvenil en muda en febrero 1997) se avista en toda el drea Este
animal parace ser el responsable del Gnico dafio en trasmallos registrado a lo largo de ocho meses de
seguimiento panddico de dos pesqueros con base en Folagandros en 1984, No parecen existir adultos
en la isla de los, aunque la evaluacién del habltat de la isla no ha sido hecha alin Existe un juvenil en

la cara noreste

Santorini, Anafl; Ronald y Haley (1974) cltan la especie en Santorini en 1970 y 1966 y aestiman la
presencia de al menos cinco juveniles y un adulto en 1974 Actualments, Santorini es frecuentado por
al mencs seis Individuos, como revela una observacion mittiple en 1993 En base a este dato
individuos descritos como muy similares son considerados distintos. Un gran animal gns oscure
observado en el norte la pnmavera de 1993 se supone que puede ser uno de los dos individuos
negros registrados como residentes an los islotes Cnstiand, al surceste de Santonm en 1992, y
considerados machos satéltes, aunque podria ser otro macho emparejado a la foca blanca que vive
en el norte de Santonni Des adultos gns oscure fueron observados juntos al sur de la isla en la
Primavera de 1994 (Figura 31). A falta de otras observacionss mas detalladas y teniendo en cuenta fa
observaci6n mditiple se consideran distintos de los negros. Tres adultos negros observados por la
guardacostas en febraro 1996 se consideran los mismos adultos ctados mas arriba tn joven del afio
es registrado en el 1slote Aspronisi en la Pnmavera de 1994 Un gran adulto blanco vive en el noreste
de la isla Ronald y Haley (1974) consideran probable la presencia de la foca en Anafi an 1974, pero
sin tener observaciones concretas Citan una hembra y tres juveniles en 1944 en Makra. Tres adultos
son registrados en Anafl y los islotes Pajia y Makra El habiante de los Gitimo es negro Los otros dos
podrian ser grises con vientre claro. Muy posiblemente se traten de un macho dominante y dos
hembras respectivamente, pues dos crias nacieron en la isla en 1994 (Figura 32).

Sifnos: Al menos una hembra adulta vive en Sitnos, pues una cria nacié en Otofio de 1994 en el sur
de la 1sla La actividad de las focas es referida en el cabo Norte, el Sur y el islote Ketnani, donde se
observa un adulto negro, que quiza sea un macho Las &reas donde se cbservan focas en Sifnos,
Sénfos y Sinos se indican an la figura 33

Sérifos: Marchessaux y Duguy (1976) citan la especie en esta isla Segin nuestros datos, un adulto
gns vive alrededor del islcte Avgé Un adulto negro con mancha blanca en el vientre se observa en
toda la 1sla Otro adufto negro, con mancha blanca en la cabeza es ctado en los isiotes Serfopula y

Pipen
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Figura 30. Areas frecuentadas (A) y avistamientos concretos (x) de foca mediterrdnea en
Folegandros y Sikinos, segin datos tomados a los pescadores.
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Figura 31. Areas frecuentadas (A} y avistamientos concretos () de foca mediterranea en
Santorini, segun datos tomados a los pescadores.
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Flgura 32. Areas frecuentadas (A)por la foca meditarranea en Anafi, segun datos tomados a los
pescadores.



Kiznos: Marchessaux y Duguy (1976) citan la especie también en Kiznos No hay informacién pracisa

sobre esta Is5la, pero es posible que estuviera habitada por un juvenil en 1992

Kea: Un juvent! es registrado en el puerto de Korisi4 en Enero de 1993 Segin un informante local el

animal reside en Xilia, 2mn hacia el sur

Yaros: Una gran foca, gns claro ¢con manchas blancas en el vientre residia en esta isla en 1992
Yaros es una base miltar y su vistta esta prohibida La Gftima observacién recogida de Yaros data de

Fabraro 1994, pero sin detalles del animal

Siros: Marchessaux y Duguy {1976) estiman una poblacién en la isla de entre 10 ¥ 15 individuos, con
mayor presencia an las costas Sur y Este, tras la residencia del prmero en Siros durante afios
Dimitropoulos {1989) ohserva la especie en todas las costas de la isla, incluyendo un indviduo
completamente blanco el verano de 1988 En nuestro estudio, dos adultos y dos juveniles fueron
identificados en la i1sla en 1992 Un adulto gris oscuro campea desde la costa oeste hasta el islote
Aspromisi Otro adulto distinto, marrén oscure con cabeza baige claro vive en el cabo norte. Un joven
marrén oscure con manchas plateadas (posiblemante mudando) era observado desde el pusrto de
Siros hasta Aspronist, mientras que otro jven negro vivia en Estronguilo,

Golfo de Saronicos

Eyina, Anguistrl: Una foca negra de cerca de tres metros suele verse entre el sur de Eyina y
Anguistn Existe otra foca adulta gris que parece habitar sélo en Eyina, y a la que se ha visto junto con
la negra cerca de la antigua cueva de cria existente en al 1slote Moni, al suroeste de Eyina y cerca de

la cueva situada en el noreste de Eyina Deben tratarse de un macho muy viejo y de una hembra.

Poros, Mezana: La foca negra ha sido observada también descansando en la cueva Cocoreli, situada
en el cabo norte de Paros y alrededor de Mezana

Salamina: Una gran foca gris es observada por buzos de Salamina pero no existe gran distancia
hasta Eyina (6 mn)

Ayos Yoryos: Una pareja de focas habrta esta isla, en la cual los pescadores afirman que hay una
cueva usada por ellas para cnar
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Figura 33. Areas frecuentadas (A)por la foca mediterranea en Sifnos, Sérifos y Kiznos segin
datos tomados a los pescadores.



Golfo de La Argolida

Hydra: Dos adullos, uno negro y otro gns viven en la cara sur de Hydra Existe reproduccién en sl

isiote Stavrorussi Son probablemente macho y hembra

Spetsas: S6lo un adulto gns claro parece vivir en al suroeste de la 1sla Podrfa descansar en ia cueva
de Bekins, que es visitada en verano por tunstas Se supone que es la misma hembra adulta de
Spetsopula, pues han sido observados tanto un adulto gns como crias junto a esa 1sla  Un juvenil
color gnis fue atrapado en Jinicha, Peloponeso, frente a Spaches en Marzo de 1991 y liberado En ese

punto los pgscadores afirman que hay una cueva donds descansan focas

2.1 3 Joénico
Golfo de Laconia
No hay registros histéricos para esta zona.
En invierno de 1991, al menos dos juveniles grises son citados en el Cabo

Malea, en el extremo sureste def Peloponeso. En la cara este del golfo existen al
menos un adulto de sexo indeterminado y un juvenil alrededor del Cabo Xilis.

Golfo de Mesima

Vamvakas (1978) en base a encuestas hechas por la guardacostas a los
pescadores cita la presencia de entre diez y veinte focas en la onlla Este del Golfo
y entre seis y diez en la Oeste, asi como presaencia en toda la peninsula Suroeste
del Peloponeso y las islas Inuses.

En la actuaiidad existe al menos una foca de sexo indeterminado habitando
en el famoso comple|o de cuevas visitable de Dir6, en fa onlla Este del Golfo.
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Islas Inuses

Este grupo de cuatro islas situado en el extremo suroeste del Peloponeso,
junto al golfo de Mesinia, da cobio al menos a dos adultos en 1995, uno de ellos

casl blanco

Zakintos

La presencia de la foca en la isla es reflejada por Kiihn (1930). Sergeant et
al (1978) la citan en el cabo QOeste de Zakintos. Vamvakas et al (1978) recogen
citas de entre seis y diez individuos viviendo en la costa Oeste, con presencia de
individuos en la bahia sur (Laganas) y en el Noreste de la isla. Harwood et al (1984)
no encontraron rastros de la especie en una exploracion efectuada en 1983

La distrnbucién de la foca monje entre la Primavera de 1990 y el Verano de
1991 se muestra en las figuras 34 y 35. La distribucién de las focas en Zakintos
parece incluir todo el contorno de la isla, incluyendo también sectores en los que no
hay cuevas apropiadas para su descanso.

Atendiendo a la distribucién a lo largo del afio podemos afirmar lo siguiente.

Una comparacién de estaciones similares se puede hacer sélo para Verano
y Otofio y puede ser una indicactén de la actividad de las focas en la regién. Los
datos correspondientes a la Pnmavera de 1990 fueron colectados en Verano de
1990, por lo que pueden haberse registrado comparatvamente menos
avistamientos de los reales. Tampoco existen datos consistentes para el Inviemo
de 1989-90.

Las observaciones en Veranc de 1990 {Figura 34) muestran mayor actividad
de las focas que en Verano de 1991 en las areas de Porto Bromu (NW) y cabo
Eskinari (N) (Figura 35). El esfuerzo de tiempo para la coleccién de datos fue el
mismo en ambos afios para Porto Bromi, mientras que el cabo Eskinari fue visitado
mas a menudo en 1991 Consecuentemente, la diferencia en actividad podria ser
real y estaria conectada a la presencia de una cria, observada en ambas areas.
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Las observaciones en el SW en otofic de 1990 (Figura 34) son mas escasas
que las del otofio de 1991 (Figura 35), pero esto puede ser debido a la menor
actividad pesquera en el primer afo en ese area Lo contrano ocurre en las areas
de Porto Bromi y Eskinari, donde el mal tempo en otofio de 1991 no permii$ a los
pescadores faenar En el &rea de Laganas se registran aproximadamente las
mismas observaciones durante los Otofios de 1990 y 1991, a pesar de que la
cueva localizada en el islote Marazonisi era usada regularmente por una foca hacia
el final de esa estacién. La actividad de las focas en el NE parece mayor en el
otofio de 1991 con relacién a 1990.

Con respecto al segundo periodo del estudio, y aunque no se realizd
investigacién en las cuevas entre Enero y Junio de 1992, si se colectaron citas de
animales en estos meses, asi como durante el resto de la investigacién, que duré
hasta final de Septiembre de 1993. Las figuras 35, 36 y 37 muestran las citas de la
especie durante este periodo.

Elinvierno es una estacién con muy pocas citas debido a la fuerte reduccién
de las faenas pesqueras debido al mal tiempo.

El menor nimero de observaciones en Primavera de 1992 en comparacién
con 1993 puede ser causado por dificultades para la recogida de datos en la
primera. No obstante, la actividad de las focas en la segunda parece mayor que en
todas las anteriores estaciones, incluso teniendo en cuenta la actividad pesquera
en esa estacién

Se observaron mas veces focas en el Este de la bahia de Laganas en
verano de 1993 que en verano de 1992, a pesar de que tuvo una menor actividad
pesquera.

Las observaciones de focas registradas en ofofio de 1992 son mucho
menores que en afios pasados, pero esto podria ser debido a la falta de ayuda

para la colecta de datos en aquel periodo

Las focas dentificadas en Zakintos entre agosto de 1990 y enero de 1992
son mostradas en la tabla 10.
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Se dentificaron con segundad nueve adultos, un juvenil 0 adulto, cuatro
juveniles y un joven del afio. Otros tres adultos, dos jévenes o adultos y dos
Jbvenes podrian frecuentar esta i1sla Esto da una cifra de 15 focas y posiblemente
hasta 22 individuos, sin considerar las crias nacidas durante este periodo, las
cuales se muestran también en ia tabla 10.

Durante la continuactén del estudio, desde julio de 1992 hasta el final de
septiembre de 1993, no se identificaron nuevos individuos, lo que sugiere que toda
la poblacion podia haber sido ya identficada. El menor numero de focas
reconocidas no indica necesanamente una disminucién equivalente de la poblacién
Tuvieron lugar menos observaciones buenas, lo que no permitié el reconocimiento
de mas individuos que los 10 (incluidas dos crias), indicados en la tabla 11.
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Tabla 10. Poblacion de la foca monje identificada en Zakintos entre noviembre de 1990 y enero de 1992,

Nedectadel COLORES Y PATRONES MEDIDA  SEXO CLASE DE EDAD COMENTARIOS

9/90 al 1/92 TOTAL

27 Dorso y lados posteriores ventrales gris parduzco 253 H ADULTO

45 Dorso blanco gnisiceo con dos al menos manchas grs oscuro y aletas traseras oscuras ADULTO

50 Vientre grs medio-oscuro, con mancha crema en el medio que tene algunos lunares M ADULTO
oscuros, ¥ cola negra

51 Vientre gris medio con dos manchas beige, cabeza gris 25 ADULTO

57 Dorso marrén oscuro, circuto blanco en el estémago M ADULTO Posiblaments lunares blancos en la

cola
73 Dorso gris daro, aletas, barbilla y garganta blancas »>25 H ADULTO Cicatriz en forma de X en la barbilla,
bajo los labios

74 Dorso marrdn oscuro, garganta beige daro 20 H SUBADULTO

76 Dotsa gris oscuro parduzeo, mejillas y vientre beige claro 20 H SUBADULTC Cabeza muy cuadrada

86 Cabeza gnis oscuro, dorso, vientre, cuello y aletas gris claro por delante y cola y aletas 2.1 H ADULTO Munchas cicatrices en el dorso
por detras marrén

31 Dorso marrén oscuro con lados grises en el vientre, barbllla blanca JOVEN-ADULTO

55 Dorso gris con cuadrado crema en & estdbmago y motas blancas en las aletas 1,70-1,80 JOVEN Cicatriz en la cola

56 Dorso gris, lados y cara gris daro <1,5 JOVEN Cleatriz blanca en la espalda

60 Dorso marfit con molas gris oscuro, colgando ef labio superior en un lado de la boca 1,80 JOVEN

62 Cabeza beige JOVEN Posiblemente cria de {2)

39 Derso negro, vientre blanco con motas negras JOVEN-CRIA

53 Dorso gris oscuro, cabeza gris madio, vientre crema <15 CRIA

75 Dorso gris medio, vientre gris claro, cuadrado gris oscuro detrds del ojo lzquierdo 1,25 CRIA

113



Tabla 10 {continuacién)

7

(66)
(80}
(84)
€1
(26}

[@s}

63)

(A)

Dorso gris plateado, cara y vientre gris 1.0
Dorso gris muy oscuro, vientre belge , manchas blancas en las aletas

Dorso gris daro, mancha crema

Dorso medio-gris, mejillas y vientr gris muy claro, aletas blancas 20
Marrén muy oscuro con mancha blanca en el lado derecho

Dosso gris con collar gris blancuzco

Dorso gns medio con tres manchas claras en e lado derecho, mejillas y vientre gris claro,
aleta derecha gris oscuro

Dorso gris muy oscure con mancha gris claro en el lado izquierdo, gris claro alrededorde 1.3
los ojos y vientre

Gris con mancha blanca en el lado dorsal

=

CRIA

ADULTO
ADULTO
ADULTO
JOVEN-ADULTO
JOVEN

JOVEN

CRIA

JOVEN-ADULTO

Muy grande >2,5?

( ) No identificada con seguridad.

Se dan sélo las medidas de las focas si son vistas a menos de 5 metros. En caso contrario una estima puede aparecer enllos comentarios.
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Tabla 11. Poblacién de focas reconocida en Zakintos entre julio de 1992 y septiembre de 1993.

Nedectadel Nedectadel COLORESY PATRONES MEDIDA  SEXO CLASE DE EDAD COMENTARIOS
9/80 al 192 7/92 at 8/93 TOTAL
27 467 Dorso gris-beige uniforme ¥ vientre mas claro Motas grises en las aletas 25 H ADULTO
50 4 Cuerpo gns, aletas gnis clare, mancha ventral que va desde la parte de atras de la aleta M ADULTO Alrededor de 2,5 m
hasta la mitad de la cola. En la parte izquierda la mancha llega hasta la aleta frontal
57 477 Dorso gris muy oscuro, casi negro, con mancha blanca tnangular a la zquierdaviniende 2,3 M ADULTO
del vientre, mota blanca en el lado dorsal de la cola
73 457 Viantre blanco, dorso gris 25 H ADULTO
(83)? 487 Dorso gris con mota blancuzca de 30cm en el contro y ofra de 15¢m hacia laizquierda 1,80 JOVEN
(84)7 478 Dorso gus, vientre blanco, aletas blancas JOVEN-ADULTO  Alrededorde 1,80 m
496 Dorso gns oscuro, vientre blanco 1,80 JOVEN
458 Dotso gns, vientre crema claro 1,50 CRIA naado en octubre de 1992
471 Gris claro entero 1,40 CRIA nacdo sobre febrero del 93
76 Derso gnis, vientre gns claro 2,10 H SUBADULTO Ahogado en red en mayo del 93

Nacsda en la segunda mitad del 89
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Figura 36. Avistamientos de focas por la poblacién local en Zakintos.
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2 1.4, Adnatico Norte y Central

Croacia

Casi todas las observaciones registradas durante este siglo en Croacia citan
un individuo o raramente dos. Sélo existe una observacién de tres individuos en
1968 en la isla de Brusnik (Gomercic com. pers.)

Gomercic et al (1984) registraron un total de 25 observaciones por parte de
residentes locales durante el periodo 1978-83, la mayoria concentradas en la isla
de Lastovo, pero incluyendo también registros procedentes de Pelyesac, Juar,
Miet, Brusnik, Palagrusa y Pag. Marchessaux (1989a) cita una poblacién
superviviente de unos 20 individuos, de acuerdo con Jardas y Draganovic (1987).
Antica et al (1994) registran 20 citas colectadas con cuestionarios remitidos por
residentes locales durante el periodo 1980-89 y sélo 7 desde 1990, estos dltimos
correspondientes a un sélo individuo visto en Palagrusa en 1993.

La figura 38 muestra todos los puntos donde la foca monje fue observada
en Croacia durante ei presente siglo y la tabla 12 refleja todas las observaciones
registradas desde 1980.

Daimacia fue explorada entre octubre y noviembre de 1995. El area
estudiada incluyé las siguientes islas.

Vis, Bisevo, Svétac, Brusnik, Susac, Lastovo y islotes Lastovchi, Vriovmac,
Miiet, Lopud, Yakhan, Sipan, Kérchula, Palagrusa y la peninsula de Pelyesac.
También se exploraron todos los islotes situados a su alrededor.

No se observaron ni individuos ni rastros de éstos durante la expedicién. No
obstante, los pescadores del puerto de Tristenik, en Pelyesac central, observaron
dafios de ongen desconocido en sus redes en agosto de 1995. Segin sus
descripciones, los dafios consistian en agujeros repartidos iregularmente en los
trasmallos, como si1 un buceador hubiera arrancado los peces. Esta descripcion
concuerda bien con la apanencia de los dafios producidos por las focas monje en
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las redes Los animales capturan cada pez situandose frente a él sujetas a la red
con las patas delanteras y arrancandolo con sus fauces Como consecuencia se
producen tres agujeros, siendo usualmente el central mas grande que los otros.

Segun una colega croata (Skakelja pers. com.) una foca monje fue avistada
dos veces por un pescador algunas millas al norte del puerto de Tristenik en el
verano de 1995. Es interesante resaltar que los pescadores de ese area conocian
bien cémo rompian las focas las nasas en el pasado, pero no sabian que pudieran
producir dafos en las redes.

Tabla 12 Observaciones de foca monje en Croacia desde 1980 (Gomer:c y Huber).

FECHA LOCALIZACION COMENTARIOS

1980 Korta. Lastovo

1980 Punta Sozanj Krucia

1980 Kopiste-Mrcara Ubli

1980 Uvala Bezdja Peljesac

22-08-81 Janjine. Peljesac

20-07-82 Uvala Siatina Pag

1982 Komati

1982 Kavran Pula

1982 Velewvitski Kanal

1983 Olibski Kanal, Silba

15-07-83 Otocic Sikavica Pag 2 focas {10 min desde barco)
03-1985 Krk 2 focas (desde una avioneta)
1985 Struga Lastovo

05-07-88 Stara povijana Pag Desde una tabla de surt
1988 Simuna Pag 2 focas

1988 Zaglav Lastovo

1990 Konavoske Stjene

10-1992 Puerto de Polace Mijet foca joven

15-02-1693 a 05-06-1993 | Veliko zalo. palagruza 8 avistaruentos de una foca joven
verano, 1995 Peljesac frente a Korchula
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Figura 38. Presencia histérica de la foca monje en Croacia, principaimente tras los afios 60.
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La fecha aproximada de desaparicién de la poblacién residente de focas en
las diferentes areas fue como sigue:

Vis: Las focas desaparecieron hace mas de veinte afios Los animales solian vivir en los alrededores

de las I1slas Bisevo y Svetac, desapareciendo antes de la primera

Lastovo La aitima observacién registrada en Lastove fue en los ochenta (Gomercic et al 1984) Las
focas desaparacieron més tarde de Susac Los fareros que viven en Susac desde 1990 no han visto

nunca una foca ni han sufndo dafos en las nasas

Miiet: La dnica cueva habitable fue inutiizada tras la construccién de un muelle en su interor hace
mas de 30 afios No obstante, se observé un juvenil descansando sobre una roca en el islote Ovrota,
situado a |a entrada del puerto de Polace (NW Miliet) en octubre de 1992,

Pelyesac: Los pescadores de Suliana recuerdan la presencia constante de focas en los afios setenta
y su desaparicidn desde 1980.

Sipan: Los pescadores sélo recuerdan una foca residente en el drea y matada en 1944 por un
soldado taliano, y otre indviduo frecuentando la cara sur de la 1sla en 1950

Palagrusa: Un juveni! frecuenté estos islotes localizados en el centro del Adniatico en el verano de
1993 Los avistamientos fueron confirmados en persona por el guardacostas que la vela, el cual
actualmente esté destinado en Lastovo

2.1.5 Adnatico Sur (Albama)

Aunque no esta confimada su extincién, la foca no se ve en este pais
desde hace afios (Vaso com. pers., Lamant com. pers.). La especie se reproducia
en la franja comprendida entre la peninsula de Karaburum, en el tercio sur del pais,
y {a zona frontenza con Grecia (Lamani com. pers. ), de la cual la isla de Kérkira se
halla a muy pocas milias. La cria conservada en el museo de Tirana proviene de
Sarandes, en esta ultima zona
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2.2, Estructura de las poblaciones de foca monje.

Considerando las libreas de los individuos identificados en el estudio y el
namero de nacimientos en cada zona se puede hacer una aproximacién a la razén

de sexos existente.

Un total de 14 adultos y subadultos no negros, cuyo sexo se desconoce,
fueron identificados en las zonas descritas, sin incluir Zakintos ni las Cicladas. Debe
considerarse la posibilidad de que algunos de estos animales sean machos
subadultos cuyo pelaje sigue siendo gns, a pesar de poder superar un tamafio
hasta la cola de at menos 2,18 cm. Existen otras 7 hembras y 5 machos,
considerando a estos como focas grises muy oscuras o negras con mancha
abdominal blanca, todos ellos en areas donde existe reproducciéon. Ademas se
identificé un macho adulto en zona no reproductora, es decr un macho "satélite”, el
cual reside en la peninsula de Casandra, en la Calcidica. El nimero de juveniles
identificado fue de 5 individuos, cuyo sexo no puede conocerse por la librea.

La poblacién de machos residente en Zakintos parece haber estado
integrada durante el periodo de estudio por al menos tres machos adultos, uno en
las cuevas de la costa SW {macho matado con dinamita en Septiembre 1994), otro
en las de Ia costa Noroeste y un tercero en la costa noreste posiblemente muerto
de disparo en 1992. Este Gltimo debia ser un individuo satélite, pues frecuentaba
una zona en la que no existe reproducciéon y en la que ni siquiera hemos visto
hembras. Es posible ademas, que el macho que cazaba en un territorio acuético
contiguo al del dinamitado en 1994 sea distinto de aquél que parece reproducirse
en el Noroeste de la 1sla, pues ambas zonas distan unas 20 mn y el ritmo de
reproduccidon no ha vanado desde que muneron los machos citados. El nimero de
hembras es de al menos 3, igual al del probable méximo anual de partos en la isla,
habiendo otros 3 adultos o subadultos de sexo no determinado. Los juvenites son 6
individuos.

En las Cicladas, sobre un total de 67 individuos tenemos 16 juveniles. Los
adultos no sexados son 14, ias hembras son al menos 18 y existen 19 machos ¢con
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la tipica ibrea adulta De éstos, 8 individuos parecen ser machos satélites, es decrr,
machos que residen en isiotes sin cuevas o en islas sin cuevas aptas para la
reproduccién. En estos lugares no se suelen avistar hembras ni juveniles, pero no
parecen constiturr territonos exclusivos, pues al menos en los islotes Cnstana, el
punto mas surefio de las Cicladas, se observan dos machos dferentes,
distinguibles porque el uno esta tuerto. Este fenémeno de machos excluidos de
zonas con cuevas nos indica que éstos pueden permanecer en el mar durante
largos perfodos, sin necesitar salir a tierra para poder descansar. En las Cicladas
encontramos machos en casi todos los islotes sin cuevas alejados de cuevas de
reproduccién: Pipen, Senfopula, Ojtapodi, Antimilos, Cristiana, Makra La sla de
Anidros no fue explorada y se ignora si aiberga un macho satélite. Macho satélite
puede ser también el observado en Sérifos, donde no parece haber reproduccion.

2.3. Discusién
2.3.1. Grecia

El censo de una poblacién de mamiferos marinos tan laxamente distribuida
en un terntorio tan grande como los mares griegos es técnicamente imposibie. Por
ello, con vistas a evaluar el tamafio poblacional hay que hacer una aproximacién
tedbneca

Es un hecho que el método de estima obtenida a partir de entrevistas a
locales y posterior fitrado de datos nos da una subestima que puede llegar a ser
grande en los casos de islas en los que haya indicios de grandes grupos de focas
(gran frecuencia de avistamientos, abundancia de cuevas de cria).

Deseamos obtener un vator de la poblacién mas préximo a la realidad, pero
a la vez no queremos caer en una sobreestima de efectivos.

Para alcanzar este objetivo hemos comparado los valores de poblacién
obtemidos en la zona de Milos, Kimolos y Poliegos utiizando los dos métodos
seguidos en este trabajo, es decir, estima a través de encuestas y censo real. De
esta manera hemos obtenido un indice que nos permite calibrar de forma realsta
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los datos disponibles de poblacion minima existente en el pais. De esta forma
podemos considerar en el censo la existencia de individuos de aspecto similar que

no pueden ser discernidos por medio de encuestas. Teniendo en cuenta que los
resultados seran teéricos, y la cifra de poblacién de la especie es con seguridad
baja, sigutendo el principio de precaucién el valor obtenido sera considerado como
el maxmo de individuos existente en Grecia (aunque este valor no sea

necesariamente alcanzado).

Tabla 13. Datos de muertes de foca monje obtenidos entre 1993 y 1994 en las islas

Cicladas.
LUGAR FECHA CLASE DE EDAD TAMANO TIPO DE MUERTE
ANDROS (Stenies) 18-04-1993 JOVEN 1,8 Desconocido
DILOS 1987 CACHORRO Matado por pescador
MYKONOS (Paradise) Verano 1993  JOVEN Desconocido
AMORGOS (Katopola) 24-09-1992 ADULTO 23 Desconocido
DONOUSSA 1940-1894 ADULTO Matado por pescador
MAKARES 1930 ADULTO 2,5 Disparado
MAKARES 05-07-1994 JOVEN Disparado
SCHINOUSSA 1975 ADULTO Trampa
KEROS (Sur) verano 1990 CACHORRO Ahogado en red
IRAKLIA (Maricha) 1886 CACHORRO Ahogado en red
IRAKLIA {Tourkopigado) 1989-90 CACHORRO Ahogado en red
NAXOS (cabo oeste) 04-01-95 JOVEN Ahcgado en red
ANAFI (cueva) 1979 CACHORRO Matado por pescador
SIKINOS 05-1993 ADULTO 2,5 Ahogado en red
FOLEGANDROS 12-1993 CACHORRO 1,2 Dasconocido
MILOS 1965 JOVEN Apaleado
MILOS 1981 ADULTO Ahcgado en trampa
MILGCS (Phikiada) 12-05-1993 JOVEN DEL ANO 1.4 Dasconocido
KIMOLOS (cueva KIM- 1964 CACHORRO Matado por pescador
920503)
KIMOLOS (cueva KIM- 12-10-1994 CACHORROD Tormenta
920502)
FALKONERA 1992 ADULTO Matado por pescador

Total. 7 adultos 6 juveniles, 8 cachorros = 21
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Un minimo de ocho focas, seis adultos y dos juveniles, fueron identficados
en el subarchipiélago de Milos en 1992 (Cebridn & Anagnostopoulou 1992), sin
considerar crias y jovenes del afio Durante el seguimiento de 1994, 11 adultos
fueron identificados con plena segundad, aungque posiblemente la cifra real de
individuos sea de 14. Puesto que no se cuentan crias y jévenes del afio, no se
hallaron juveniles, y las dos muertes registradas en esos afios fueron una cria y un
Jéven del afo (Tabla 13) asumimos que la poblacién ha permanecido estable en
ese tiempo. Asumimos para los célculos que no ha existido migracién a lo largo de
ese periodo. Bajo estas premisas, podemos decir que utlizando el método de las
entrevistas se identificé el 72,7% de la poblacién mimima probable (11) y el 57,14%
de la minima posible (14).

La poblacién minima estimada para las Cicladas es de 76 individuos
probables y 67 focas posibles. Sin embarge, el censo directo del drea de Milos esta
includo aqui En consecuencia, para no entremezclar los dos métodos de
estimacién en los calculos que se efectuaran para obtener el valor calibrado de
poblacién debemos prnimero exclurr el censo de este &rea de los calculos. Asi:

a) Poblacidn de Cicladas sin el rea de Milos (incluidos jévenes del afio)
Posible = 76 - 18 = 58 focas

Probable = 67 - 14 = 53 focas

b) Valor calibrado de poblacién de Cicladas sin incluir el area de Milos
Posible =58 X 100 /57.14 = 101.5 = 101 focas
Probable = 53 X 100/ 72.7 = 72.9 = 73 focas

¢) Poblaci6n total de Cicladas incluyendo el area de Milos.
Posible = 101 + 18 = 119 focas

Probable = 73 + 14 = 87 focas

d) En Zakintos censamos un mimmo de 10 adultos y 5 juveniles durante el
seguimiento de la isla, con posibilidad de que fueran un maximo de 22 individuos.
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e) En el archipiélago de las Esporadas estan censados 35 individuos (Kouroutos
com. pers.).

f) Considerando siempre los valores mimimos de poblacién tenemos identificadas
en el resto de las zonas visitadas 31 focas; con los siguientes nimeros de
individuos:

Calcidica-7; Jios-6; Evia-4; Saronicés-4; Argélida-4; Laconia-3; Mesinia-3

Utihizando el mismo método de entrevistas, Vlachoutsikou y Lazaridis (1990)
identificaron al menos 16 focas mas: 5 focas en Psara, 5 en Kicira, 4 en Lesbos y 2
entre el islote Patroklo, en el extremo del Atica, y Macrénisos.

Aparte de en las dreas citadas, hemos localizado la existencia de focas en muchas
otras partes del pafs, pero sin suficientes datos como para saber la magnitud de
sus poblaciones. Para incluir estas en el conteo les hemos asignado, siguiendo el
mapa de la figura 22, la presencia de un sélo individuo para cada cuadricula
sombreada aislada o grupo de cuadriculas sombreadas que mantengan contacto
entre si De esta forma se obtienen otros 24 individuos en el pais, a pesar de que
hay zonas que seguramente tienen mas focas que el muy bajo vator obtenido para
ellas, como por ejemplo Creta (4 focas) o todas las islas entre Samos y Rodos (9
focas). Preferimos, no obstante seguir estas reglas para asegurar que la cifra final
resultante nos garantice unos valores minimos no exagerados.

Sumando todos los valores obtenidos por encuestas fuera de las Cicladas tenemos
un total de 31+16+24= 71 focas

Calibrando ese valor con el indice citado mas arriba tendriamos:

Posible = 71 X 100 /57.14 = 101.5 = 124.25 = 124 focas
Probable = 71 X 100/ 72.7 = 72.9 = 97.66 = 97 focas

g) Sumando las cifras de todas las areas tenemos la estima total de individuos en la
metapoblacion de foca monje mediterranea en Grecia.

Posible = 119 + 22 + 35 + 124 = 300 focas

Probable = 87 + 15 + 35 + 97 = 234 focas
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La figura 39 muestra la estima de poblacién del pais dividda en doce
sectores (todas las islas Esporadas han sido incluidas en el sector C de la figura).
Aungue no se incluyen datos de Turquia, es probable que muchos individuos
frecuenten aguas de ambos paises Es de esperar que los valores para los
sectores B,C,1,J,K,L, estén infraestmados debido a la falta de datos suficientes.
Los valores superiores mostrados, posiblemente reflejen mejor los efectivos
existentes en estas areas, mientras que los valores infenores deberian
considerarse mas proximos a las poblaciones reales en otros sectores

Podria arguirse que las cifras de efectivos obtemidas por estos calculos
podian estar exageradas en el caso de que existan movimientos frecuentes de
larga distancia de adultos, que nos hagan contar mas de una vez la misma foca en
islas distantes.

Otra aproximacién a la cifra de individuos nos la dan los nacimientos.
Retornando al caso de las Cicladas tenemos que en las 28 cuevas de cria activas
en el archipiélago parecen producirse al menos 24 nacimientos anuales.
Considerando que hasta la mitad de las hembras pueden criar cada afio
(consideracién optimista) y la otra mitad cada dos, obtenemos un minmo de 36
hembras adultas en esas islas. El nimero de machos de la misma edad seria
aproximadamente el mismo (incluyendo algunos subadultos debido al bimatunsmo
de las focas) Obtenemos asi una cifra de 72 individuos, sin incluir jévenes del afio,
inmaduros y hembras subadultas. Esto nos indica que la cifra total de focas,
estimada para las Cicladas entre 87 y 119 individuos, se encuentra dentro de unos
margenes légicos, desde el punto de vista del nivel de reproduccién observado.

2.3.2 Croacia

Las focas monjes han desaparecido como poblacién reproductora en
Dalmacta, pero es un hecho que fueron observados juveniles en 1992, 1993 y
1995. No se puede exclurr la posibilidad de que todos ellos fueran diferentes
individuos, pero incluso en ese caso el ongen de todas estas focas deberia
buscarse fuera de la regi6n.
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La poblacién reproductora mas cercana que se conoce esta en el Joénico
Norte de Grecia, aproximadamente a 300 mn al sur-sureste Esta parece una larga
distancia para movimientos de dispersion regulares por parte de la especie, pero
podria ser explicada por una denva al menos parcialmente pasiva producida por
corrientes marinas superficiales.

La circulacion general de superficie en el Adratico se caracteriza por un
suave flujo de entrada en una ancha franja a lo largo de la costa adriatica este,
compensado por un fuerte flujo de salida en una estrecha franja costera a lo largo
de la costa italiana (La Violette y Gacic 1990). El fenémeno es patente incluso a
simple wvista, pues las azules aguas cristalinas del Adriatico central se transforman
abruptamente en verde claro opaco cuando se navega sobre el surco submarino de
Palagrusa, desde Croacia hacia ltalia. El color verde es producido por el aporte de
agua dulce rica en nutnientes por parte de los rios italianos, principalmente el Po.

La derva asistida por corrientes podria explicar la llegada de focas
residentes en el artico, como la foca de casco Cystophora cristata, a lugares tan
lejanos como el Estrecho de Gibraltar, debido a la conexién de la corriente de
deriva del Atlantico Norte con la corriente de las Cananas (Cebrian 1993).

Las aguas costeras del Jonico Griego circulan hacia el norte, desde el sur
del Peloponeso hacia Kérkira, en la frontera de! pais, y entran en el Adnatico En
consecuencia, individuos procedentes de cualquier &drea de cria en este mar
podrian potencialmente ser arrastrados hacia el Adriatico. Por citar un ejemplo, sélo
en la isla de Zakyntos, en el Jénico Sur, tienen lugar dos nacimientos cada afio, y la
mayoria de las crias parecen desaparecer de la isla en sus primeros afios.
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Figura 39. Estima de la poblacién de foca mediterranea en Grecia, dividida en doce subsactores.




Una indicacién indirecta del origen de ias focas en Grecia es el hecho de
que los ataques a las artes de pesca de Pelyesac (suponiéndolos obra de la foca
avistada) no incluian nasas. Segun los pescadores locales, sus nasas de cafia eran
presa facil para las focas, pues las rompian simplemente aplastandolas con sus
masivos cuerpos Las focas de Grecia parecen aprender a coger los peces de las
redes salilendo a campear junto a sus madres. La pesca con hasas de cafia no
existe en el Jénico, por lo que los animales no han aprendido a romperlas.

La procedencia de las focas croatas de una colonia de cria albanesa no
parece probable, pues no existen avistamientos recientes de la especie en los
ultimos habitats de la especie conservados en Albania.

3. CICLO FENOLOGICO
3.1. Muda

La muda es un proceso fisiolégico anual que requiere de un gasto
importante de energia. A ello se une el hecho de que las focas ayunan o apenas
comen mientras estdn mudando (Bonner 1989). Las focas retornan a sus areas de
cria para efectuar la muda. Tanto los elefantes marinos (Ling en Riedman 1990)
como la foca de Hawaii (Kenyon Y Rice 1959) reposan en tierra durante la mayor
parte del tiempo que dura esta. La secuencia habitual de muda en focas es:
pnmero las aletas, seguidas por el rostro y cuello, superficie dorsal y finalmente
superficie ventral (King 1983).

La muda del pelaje natal puede ocurrir antes del nacimiento, como en la
foca comun Phoca vitulina, o a distintas fechas después de este, como es el caso
de Monachus. La muda del pelaje natal en el elefante marino del norte Mirounga
angustirostris ocurre después en el macho que en la hembra y quizd esté
relacionado con un rechazo mas tardio por parte de la madre (Reiter et al en
Riedman 1990).
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3.1.1.Resultados

Hemos comprobado que la foca mediterranea, al igual que las otras
Monachini (King 1983), muda el pelo unido al estrato cérneo de la epidermis. Los
pedazos de piel con pelo descamados pero ain unidos al cuerpo toman color beig
0 ceniza, y contrastan con el pelaje muy nuevo de color gns oscuro en el dorso
incluso de hembras y juveniles. Ese color casi negro ha sido observado también en

el pelaje muy nuevo de la hembra de foca de Hawaul.

La muda del dorso ocurre paulatinamente desde la cabeza hacia la cola.
Indviduos con el dorso mudado desde la cabeza al comienzo de las aletas
delanteras, poseian un mosaico de pelo gns medio no descamado y gris claro en
descamacién en la espalda, mientras que la porcidn entre la pelvis y la cola
conservaba intacto el pelo vigjo gris medio. La Gnica observacién de descamacion
ventral en adulto sugiere que toda esta zona muda mas 0 menos a la vez.

La secuencia de muda del pelaje natal fue seguida en un indviduo macho
de Poliegos. Cuando fue observado por primera vez et 22/09/94 estaba bien nutrido
y su tamafio rondaba 1 m. Su edad se estimé en una semana, sabiendo ademas
que no pudo haber nacido antes del dia 10/09/94. E| 02/10/94 estaba ausente de la
cueva, sin ser hallado en ninguna otra. Ei 06/10/94 fue visto de nuevo en la cueva,
conservando todo et pelaje natal. El 18/10/94, tras varios dias de temporales se le
encontré en una cueva cercana bien protegida del oleaje. Habia mudado la nuca
(gris oscuro) y los flancos (gns medio la mitad dorsal, bianca la ventral). El mentén y
el hocico eran plateados, indicando la salida muy reciente de pelo. Ei 26/10/94 |a
muda abarcaba toda la cabeza desde los oidos hacia atras, el dorso y flancos
delanteros hasta la porcién intermedia entre cuello y aleta frontal, toda la regién
ventral, las aletas delanteras y el dorso desde el nivel del ombligo hacia la cola.
Aparecian pedazos de pelo viejo descamandose del térax y el abdomen. El rostro
dejaba una mascara de lanugo entre la altura superior de las narinas y el nivel de
los oidos. El 01/11/94 existia a0n {a mascara de lanugo en la cabeza. El cuerpo
s6lo tenia un pedazo de pelo viejo del tamafio de la mascara rostral en la zona
superior del dorso, asi como pedazos pequefios alrededor de él. No fue posible ver
el completamiento de la muda debido a la rotura del barco por una galema, pero
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dado el ritmo de renovacidn del pelaje, eshtmamos que esta no precisaria ya de
mas de tres dias. En la Gltima visita , el 05/12/94, s6lo un adulto fue avistado en las
aguas adyacentes a la zona En total, la muda del cachorro habria finalizado a una
edad de unas siete semanas Wirtz (1968) refiere la muda en la cria de foca
hawaiana como "mas obvia" a la edad de 5-6 semanas, lo que hace la duracién
observada por nosotros en Monachus monachus equivalente.

Los resultados obtenidos hasta ahora sugieren que la secuencia de muda
es algo distinta entre el cachorro y las otras clases de edad, siendo en las ultimas
un proceso paulatino desde la cabeza hasta las patas traseras, comenzando por la
reqién dorsal. En las crias {al menos en la observada) la secuencia no es lineal
pues la zona central del dorso se muda hacia el final, como pudimos ver también en
la foto de un cachorro en fase terminal de muda tomada por un colega (Christou

pers com.) en Esporadas.

Debe destacarse el hecho de que un cachorro macho criado en cautividad
en Alénisos mudé primero todo el dorso desde los oidos a la pelvis, de manera
simiiar a los adultos (Figura 40). El individuo fue criado en condiciones artificiales,
con alimentacién a base de puré de pescado y con calefaccién. Especialmente este
aittmo hecho pudo influir en su secuencia de muda, pues la irrigacién sanguinea de
la piel debe jugar un papel fundamental en la muerte de las células del pelo y ta
epidermis. Ademas, los continuos abrazos y frotamientos de sus cuidadoras,
posiblemente aceleraron la descamacién dorsal. Ese animal cambié el pelaje en 42
dias desde su hallazgo, con corta edad, en pelaje natal. Es también posible que
existan ciertas vanaciones individuales en la secuencia de muda entre individuos.
Sélo una mayor cantidad de datos podra damos una respuesta segura.

Casi todos los avistamientos de focas en muda no pertenecientes a la clase
de edad cachorros ocurneron en invierno en Zéakintos. El registro de muda mas
tempranc que poseemos fue el 02/01/92. Era una hembra adulta con la muda
avanzada (pelo viejo descamando en la cola y las patas traseras). Un adulto, mas
probablemente hembra, con dos grandes zonas ventrales en muda fue avistado el
07/02/91. Un juvenil y un macho subadulto en muda fueron observados el 24/02/91
£l 24/02/97 un macho subadulto fue visto en Sikinos (Cicladas) con toda la zona

ventral mudada, excepto un pedazo aGn adherido al térax.
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La fenologia de la muda ha sido infenda de forma indirecta a partir de los
ovillos de pelo hallades en las cuevas durante el seguimento regular del uso de
estas No han sido considerados los dos dnicos hallazgos de pelo en Cicladas,
pues ocurneron en fechas en que no se efectuaba seguimiento regular y podian por

tanto llevar varios meses en las cuevas.

La figura 41 muestra la fenologia de la muda en foca monje en base al
registro de rastros en cuevas entre el otofic de 1990 y el verano de 1993. Sin
contar peio de cria se obtuvieron 40 datos, incluyendo tres individuos en muda
cuyo pelo no fue hallado. No se wvisitaron las cuevas entre el invierno de 1991-92 y
la pnmavera de 1992, por lo que el verano y el invierno se consideran
sobreestimados en un 33%. El pelo hallado en los meses de noviembre de 1991 y
diciembre de 1993 era lanugo, perteneciente a crias, el cual es mas largo y fino, y
no estd unido por pedazos de epidermis. Es dificil de encontrar, por lo que no se
corresponde con el nimero de crias nacidas en el perfodo de estudio.

El primero de los 37 registros de pelo de adulto obtenidos corresponde a
enero, y pertenece a la hembra observada en fase avanzada de muda descnta
previamente. Esa hembra era distinta de las dos parturientas de ese afio y tenia
hendas dorsales frescas, quizad de un intento de monta. No encontramos ningin
ovillo en febrero aunque observamos tres individuos mudando en ese mes. A partir
de marzo la proporcidn de focas en muda parece aumentar, alcanzando un maximo
en junio, y produciendose las Ultimas mudas en agosto. Podemos pues observar
que esta se extiende por un periode de ocho meses en la poblacién estudiada en
Zakintos. El aumento de registros en abrii puede ser un artefacto producido por la
mayor frecuencia de focas en las cuevas durante el invieno. Ello produce un
retraso en el chequeo de algunas cuevas para no molestar a la especie. Por elio, el
aumento de individuos en muda hasta su maximo podria ser mas paulatino.
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Figura 40. Cachorro en cautividad mudando.
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Registros de muds de la foca mediterranes en Gresia
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Figura 41. Fenclogia de la muda en Ia foca mediterransa.



3.1.2. Discusién

Durante los afios que se colectaron esos pelos, los nacimientos de crias
tuvieron lugar en octubre y noviembre. En la foca hawaiana, la muda de las
hembras partunentas tiene lugar tres meses después del nacimiento del cachorro
Sélo una de las hembras parturientas comenzé a mudar antes de dejar de
amamantar, y ese individuo era el caso mas tardio de la época de cria.(Johanos et
al 1994). Con un patrdn similar en la especie mediterranea, seria de esperar
encontrar pelo en nuestros registros en enero y febrero, pero ello no ocurre.
Naturalmente el azar juega también un papel en la caida de pelo en las cuevas y
no en el mar. Sélo una pequefia porcién de la muda del individuo es encontrada en
la cueva. Por elio, no podemos esperar que el registro obtenido sea absoluto sino
proporcional al proceso a lo largo del afio.

No podemos tener certeza sobre el sexo del individuo mudado a partir del
pelo, pues el pelo oscuro se halla muy decolorado al caer y ambos sexos poseen
zonas de pelo blanco. Debido a ello y a la escasez de datos no es posible infenr
diferencias en sexo o clase de edad. Parece cierto que la muda es extendida en el
tiempo, a pesar de que la cria se concentre en octubre y noviembre, y tiene su
méx:mo en la prmavera, como en otros mamiferos. Ninguna clase de edad exceptc
los cachorros muda durante la época de cria, que en Grecia se concentra entre
septiembre y noviembre. Observaciones directas nos permiten asegurar que existe
muda de hembras, juveniles y machos subadultos en invierno.

Yediler et al (1993) colectaron en Kefalonia dos muestras de pelo en marzo
de 1987 y 1991 asi como una en abn! de 1986, Muestras colectadas en Enero y
febrero de 1988 en Zakintos, io fueron sin seguimiento periédico de cuevas, por lo
que su fenologia no es conocida. Johanos et al (1994), tras un estudio de diez afios
en la foca hawaana, observaron un maximo en la muda de hembras no
partunentas dos meses después del maximo de nacimentos y en las hembras
parturientas tres meses después del parto. Nuestra observacién de una hembra sin
cria mudando unos dos meses después de los partos en Zakintos coincidiria con lo
observado en Hawai
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3.2. Reproduccion

El estudio conbinado de la reproduccién, crecimiento y desarrollo, asi como
de la ecologia desde un punto de vista evolutivo es un campo que gana cada vez
mas adeptos. Es la relativamente nueva rama de la biologia llamada teoria de la
histona vital, del inglés Iife-history theory. Una premisa basica de esta teoria es que
un amplo margen de caracteristicas de una especie emergen mediante seleccién
natural para la distribucién éptima del esfuerzo somatico y reproductivo (Chisholm
1993). En base a ello, y con vistas a comprender mejor cémo se integra la foca
monje dentro de su ecosistema consideramos una prnondad ahondar en el
conocimiento de las circunstancias y factores que intervienen en su reproduccién y

que pasamos a analizar.

3.2 1._Apareamiento

La edad de madurez sexual es una informaciébn basica necesaria para

estudiar |a biologia poblacional de una especie.

Las tablas de vida tipicas de los mamiferos no voladores (incluido el
hombre) muestran una alta tasa de mortalidad juvenil, la cual se estabiliza tras
alcanzarse la madurez sexual (Hutchinson 1981).

El conocimiento de este parametro poblacional nos ayuda a conocer
durante cuanto tempo necesitan aprender los individuos de una poblacién las
habihidades necesarias para sobrevivir, pues estas deben ser ya dominadas al
sobrecargar su existencia con la reproduccién. Seria contraproducente, tanto para
el individuo como para su pareja, empezar a reproducirse prematuramente. El
primero disminuiria sus posibilidades de sobrevivir aventurdndose en una actividad
estresante sin la forma fisica y experiencia de subsistencia necesanas. Su pareja
podria desperdiciar esfuerzo reproductive al aparearse con un individuo cuya
aptitud no esta garantizada.

Cuando conocemos la edad de madurez sexual, tenemos una valiosa

herramienta en biologia de la conservacién para evaluar cémo de natural o no es la
mortalidad para una determinada edad y sexo. Si1 encontramos que la tasa de
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mortalidad en individuos maduros es s6lo ligeramente infenor o incluso mayor que
en los juveniles (una gréfica de supervivencia diagonal) algo esta causando senos
problemas en esa poblacién. Existen excepciones para los machos de algunas
especies poliginicas,pero no para las hembras (Hutchinson 1981).

En el caso de las focas nos encontramos que los pinnipedos exhiben
bimatunsmo sexual, es decir las hembras maduran mas pronto que los machos,
con una edad media de cuatro afios para las hembras y de cinco afios para los
machos (Riedman 1990). En lo que concieme a especies, |a regla general para los
mamiferos es que las especies pequefas alcanzan la madurez sexual antes que
las grandes. Encontramos no obstante excepciones en las focas, donde especies
como los elefantes mannos Mirounga spp pueden hacerse adultos antes que
especles mas pequefias como las focas oceladas Phoca hispida (Bonner 1989).

En relacién con lo expuesto, debemos tener siempre presente que la edad
de madurez sexual, asi como otros parametros que intervienen en la estrategia
reproductiva de una especie, posee plasticidad. Esta plastcidad, probada en
muchos invertebrados, comienza a demostrarse también en experimentos con
vertebrados y se manifiesta cuando ocurren cambios importantes en las tasas de
supervivencia especificas de la edad (Promislow y Harvey 1991). Reznick et al
(1990 en Promisiow y Harvey 1991) encontraron en gupis de Trinidad Peocilia
reticulata, que esos cambios no sélo eran significativos sino también altamente
heredables en tan sélo 30-60 generaciones.

Promislow y Harvey (1990, haciendo un estudio comparativo de 48 especies
de mamiferos, incluyendo Phoca hispida, hallaron que cuando el efecto del peso
corporal era mantenido constante, altas tasas de mortalidad se correlacionaban no
s6lo con una edad de madurez temprana sino también con otros rasgos de la
histonia vital.

Respecto a las especies mas cercanas a la foca mediterranea, la hembra
del elefante marnno del sur Mirunga leonina puede alcanzar la madurez a los tres
afos de edad, y el macho a los cinco {Laws, en Bonner 1989). Kenyon y Rice
(1959), considerando tanto esto como la rapida tasa de crecimiento de la foca
monje de Hawaii Monachus schuinsiand:, adelantaron que esta especie podria
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también crniar a los tres afios de edad. Riedman (1990) cita para la misma especie
una edad de madurez de 5-6 afios en las hembras, siendo la de los machos

desconocida.

La madurez biolégica no debe confundirse con la madurez social (cuando el
individuo efectivamente se reproduce), que suele ser mayor en poblaciones sanas
o en situaciones de alta densidad, especialmente para los machos.

La edad de los mamiferos se puede desvelar gracias a la formacion de
anillos anuales de crecimiento en los dientes (Scheffer 1950) Estos anillos pueden
ser contados y su espesor medido, tras cortar capas finas de un diente, usualmente
un colmillo. Anilios alternos con distinto grado de transparencia aparecen desde la
superficie hacia el centro en la dentina. Estos anillos se forman anuaimente en la
mayoria de las especies estudiadas debido a alternancia de fuertes ciclos naturales
de cria y muda en la vida de las focas Capas similares pueden observarse en el
cemento {Bonner 1989). Esto hace posible la lectura de la edad de individuos
vigjos, en los que los extremos de los dientes estan desgastados, y una doble
comprobacién de la lectura de la edad en el diente completo.

A lo largo del periodo de estudio tuvimos la oportunidad de determinar la
edad de dos ejemplares que mostraban indicios de estar alcanzando la madurez
sexual.

Asi, se analizé el colmillo de una hembra ahogada en trasmallo en Porto
Limiona, Zékintos, encontrada el 24/05/93.La cavidad pulpar de este diente no
estaba completamente rellena. Kenyon y Fiscus (1962) encontraron que la cavidad
pulpar se habia rellenado completamente tanto en el macho como en la hembra de
foca monje de Hawaii a la temprana edad de 4 6 5 afios.

Un total de cuatro grupos de capas de crecimiento (GLG) fueron contados
tanto en los cortes tefidos como en los simples. El espesor medto de los GLG fue
medido en la seccién mas gruesa del diente Las medidas, desde la mas antigua a
la mas nueva GLG, fueron: 0,93 mm; 0,72 mm; 1,13 mm; 0,78 mm.
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La comprobacién de la edad en el cemento fue realizada al nivel del apice
radical, dado que alli tenia un espesor de 3,9 mm mientras que en el centro del
colmillo era de sélo 0,4 mm De esta forma se asegura ademas la lectura de los
prnmeros anillos de crecimiento formados Kasuya y Matsui (1984) encontraron que
en el calderén de aleta corta Globicephala macrorhynchus la primera o0 segunda
capa de dentina existen sblo en la porcién distal del diente. Esta puede
desaparecer en dientes desgastados.

S6lo se encontraron tres GLG en el cemento Las capas se leyeron

claramente mejor en las preparaciones tefidas.

Considerando que el ammal murié al final de mayo, se puede infenr que no
habia completado su cuarto afio de vida. Esto explicaria la falta de un cuarto anillo
de cemento y la delgadez del cuarto anillo de dentina. La delgadez del segundo
anilio de dentina puede tener una explicacion fisiologica. Podria indicar la menor
produccién de tejido 6seo en ese afio. Ello estaria provocado por el desvio de
energia a la produccién de grasa en lugar de hueso. Esta derva seria necesaria
para mantener la capa aislante de grasa, la cual se reduce tras el destete, acaecido
en el pnmer afio de vida. La produccién de grasa tiene prioridad sobre la de hueso
en las focas, y elio las distingue de todos los mamiferos terrestres (Bryden, en
Bonner 1989).

Esta hembra naci6é probablemente en la estacién de partos del otofio de
1989. La necropsia revel6 que las glandutas mamarias no estaban completamente
desarroliadas pero que el individuo habia ovulado, lo que indica que podria
emparejarse ese otofio y parir en el otofio del siguiente afio, es decir ai cumplir los
cinco anos de edad. Su longitud estandar era de 1,95 m (longitud totat 2,15 m) y su
esqueleto presentaba crecimiento activo.

El dnico dato existente sobre la especie en la bibliografia es el de una
hembra de cuatro afios, y 1,85 m de longitud standard, que presentaba indicios de

haber ovulado (Marchessaux 1989b, Marchessaux & Pergent-Martini 1991).

Se analizd también el colmillo de un macho ahogadc en trasmallo en
Acrotin, Santonim el 13/03/90. Tampoco en este individuo estaba rellena la cavidad
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pulpar. Se encontraron 6 GLG con los siguientes espesores de mas viejo a mas
nuevo en el centro del colmillo- 0,82 mm; 0,82 mm; 1,22 mm; 1,14 mm; 1,14 mm;
0,33 mm Sélo se encontraron 5GLG en el cemento.

De nuevo observamos una menor osificacién en el diente en los dos
primeros afios del animal. La delgadez del anillo del sexto afio nos sugere que el
animal posiblemente nacié hacia el final del afio 1984. A pesar de conservar los
testes de! animal, no pudimos hacer andlisis histolégico que nos indicara la
existencia o no de espermatogénesis

Sin embargo, el pelaje del individuo nos sugiere que era un subadulto, pues
presentaba color gris oscuro en et dorso, con el vientre blanco pero jaspeado de
pelos gns oscuro, excepto en la zona donde los machos adultos poseen la mancha
abdominal blanca (Figura 19). Ello nos indica que el individuo empezaba a
desarrollar la librea del macho adulto. Sus medidas eran 2,18 m de longitud standar
y 2,39 m de longitud total Un macho hallado muerto en Antimilos en 1994 poseia
pelaje de macho adulto, y tenia un tamafio igeramente menor que el analizado,
2,08 m de longitud standar y 2,33 m de longitud total. El mismo tamafio tenia el
macho con librea adulta (2,09 m) hallado muerto por dinamita en Z4kintos en el
mismo afio

Aunque desconocemos en cuantos ciclos de muda el pelaje pasa a ser de
adulto, lo arnba indicado nos sugiere que quiza lo hubiera exhibido tras mudar ese
ano, por lo que pensamos que podria haber accedido a la época de cépulas con
ibrea aduita al cumplir los seis afios de edad.

La madurez sexual de este macho precisaria asi al menos de un afio mas
que la hembra estudiada, y posiblemente dos, lo que cuadra con el margen de
diferencia encontrado en los fécidos.

No se conoce la edad de madurez en ¢l macho de la foca monje Hawaiiana.
Respecto a la hembra, Johnson & Johnson (citados en Riedman 1990) la estman
entre cinco y seis afios. Johanos et al (1994) observaron tras un estudio de diez
anos, que la hembra mas joven paré a la edad de cinco afos, por lo cual era
madura al menos a los cuatro afios
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Los elefantes mannos presentan importantes oscilaciones en la edad de
madurez dependiendo de la densidad de la colonia en que crian Asi, el elefante
marino del sur Mirounga leonina presenta edades de 2-7 afios en las hembras y 4-6
en los machos (Riedman 1990}, con {as cifras mas bajas en las colonias laxas.

Vemos que nuestros resultados estan dentro de lo esperable en relacién a
las mas cercanas Monachinae Dado que la densidad de poblacién en Grecia es
muy baja, es légico pensar que la madurez sexual ocurre a las edades mas bajas
fisiolégicamente posibles. Por ello, y a pesar de poseer sélo estos datos, creemos
que son un buen punto de partida, gracias a que tuvimos la suerte de analizar

individuos subadultos.

Consideramos por tanto, que la edad minima de madurez sexual en la foca
monje a efectos de estudios poblacionales podria estimarse en cuatro afios en las

hembras y seis afios en los machos.

En lo que se refiere a la ocurrencia de cépulas, la bibliografia consultada
recoge sélo datos de una de ellas realizada bajo el agua el 1/08/76 en Deserta
Grande, Madeira (Sergeant et al 1978) y otra cerca de la entrada de una cueva el
30/06/88 en el Sahara occidental (Marchessaux 1989b). Segun King (1983) la
hembra de Desertas probablemente habia parndo a final de Mayo. No encontramos
ningun registro de cépulas en el Mediterraneo

No pudimos observar ninguna ¢6pula de la especie. Obtuvimos no obstante
cinco citas de observaciones por pescadores en las Cicladas y una en Esporadas,
correspondientes a los afios noventa. En una de ellas, a final de marzo en Ayos
Esprridonas (Antiparos), las cépulas se extendieron por tres dias. Eran un adulto
negro y uno gns. Otra cita entre Despoticé y Antiparos, en pnmavera, las refiere
emitiendo muchos ruidos como gritos. Lo mismo refiere una cita de Alénisos que
duré ademas vanas horas (fecha desconocida) Hay dos citas en abril, una en el
norte de Folégandros y otra en el norte de Andros (cabo Campanos). Otra cépula

fue registrada en mayo en Serifopula.

Todas las cépulas citadas ocurrieron en el agua y sélo la de Despoticd tuvo
lugar cerca de cuevas de cria Las montas son siempre abrazando a la hembra
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desde atrds. Las abundantes cicatrices en el centro de la espalda de las hembras
muy grandes indican que es ahi donde las muerden los machos para sujetarlas, y
no en la nuca, como en los camivoros. Un joven macho de dos afios cniado por
humanos en Alénisos exhibia impronta con el hombre. Este individuo, jugando con
el autor en traje de buceo, exhibia posturas de copula con la pierna. Se abrazaba
fuertemente al muslo con las patas delanteras, describiendo un arco con el cuerpo
hasta apoyar la uretra y dejando colgadas las patas traseras. Mordia con fuerza el
traje de neopreno de 7 mm, el cual perforé varias veces con los cuatro colmillos. La
postura debe ser equivalente a la de los machos adultos, pues coincide con la
descrita por Johanos et al. (1994) para la foca de Hawaii. Con tal postura, la cabeza
del macho quedaria aproximadamente a la altura del dorso de la hembra.

Conociendo la época de partos de la especie, seria de esperar que los
emparejamientos se produjeran principalmente tras el destete de las crias (como
ocurre en todas las focas) en invierno, y no en primavera. Sélo en la zona de
Folégandros se tienen un registro y varios informes de cachorros nacidos en
prnimavera, lo cual concordaria con ¢épulas en esa época.

Es posible que las cépulas acaecidas en invierno no sean observadas
debido al mal tiempo reinante en el mar, con parada en la actividad pesquera. Un
dato que apunta a que estas ocurren efectivamente en esa época es que hemos
podido observar machos individuates acompafiande a hembras en las cuevas entre
noviembre y enero. La existencia de tolerancia a machos en esos meses
probablemente posibilita que estos copulen con las hembras que acaban de
destetar. La foca hawaiana hembra es intolerante a la presencia del macho antes
del destete (Johanos et al. 1994).

La continuacibn de los emparejamientos en primavera podria estar
mostrando sélo las montas por parte de machos satélites que no habrian tenido
acceso a las hembras, ya inseminadas en el inviemo. La posibilidad de que las
montas tengan lugar un afio y medio antes de los nacimientos nos parece
descartable, cuando en la especie hawaiana se ha confirmado que se dan partos
con un intervalo de 381 dias (Johanos et al 1894).

3 2.2. Eenologia de partos
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Segln recoge la bibliografia, la foca mediterranea tene un periodo de
partos extendido entre primavera y otofio, con ausencia de nacimientos entre
diciembre y abni (Sergeant et al 1978, Kenyon 1981, King 1983, Bonner 19889,
Marchessaux 1989b). Segun Aristételes (Anstételes citado en Kopanas et al 1994)
la foca monje cria en cualquier época del afio, y especialmente cuando nacen las
pnmeras cabras domésticas, lo que en Grecia ocurre en noviembre. Suponemos
que las observaciones de Anistoteies reflejaban el maxamo de partos observados en
esa época.

Teniendo en cuenta que las informaciones existentes entremezclan datos
fenolégicos de pobiaciones tan distantes como son las griegas y las saharauis, nos
pareci6 conveniente ahondar en el tema registrando las fechas de nacimientos
acaecidos en Grecia durante el periodo de estudio.

Hemos considerado por separado los datos fiables procedentes de
pescadores (n = 21) y los datos de nacimientos entre 1989 y 1997 confirmados por
nosotros (n = 45). En este uditimo caso, se considera como fecha de nacimiento la
primera en que se observa a la cria con peiaje neonatal (lanugo). En el caso de
crias observadas en cuevas, siempre cabe la posibilidad de que estas hayan
nacido hasta unos nueve dias antes, desde la Gltima vez que se visitaron las

cuevas

Se observa en las figuras 42 y 43 que la especie se reproduce en Grecia
pnncipalmente entre los meses de septiembre y noviembre, con un maximo en
octubre Todos los datos confirmados excepto dos (4,16%), se encuentran entre

agosto y noviembre.

Con respecto a las regiones encontramgs lo siguiente. De los 16 datos del
mar Jénico, 3 son de septiembre 3 pertenecenla octubre y 9 a noviembre, con un
registro en diciembre. En el Egeo Sur, con 23 datos tenemos 10 nacimientos en
septiembre y 11 en octubre. Existe un nacimiento en Poliegos en agosto de 1991 y
otro en Folégandros en abril de 1997 De 9 crias del Egeo Norte, una naci6 en
agosto y una en noviembre, con 2 y 5 registros en septiembre y octubre,

respectivamente.
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Como refleja la figura 42, parece existir una clina de un mes entre los
nacimientos registrados con precisién en el Jénico y el Egeo No queremos
aventurar ninguna hipétesis sobre ella porque los datos del Joénico proceden de una
colonia de muy pocos individuos y probablemente de muy pocas hembras Podria
eso si, indicar que la reproduccidn se desplaza poco a poco en ¢l tiempo conforme
pasan los afios, reflejando un ciclo reproductivo en focas monje algo mayor de doce
meses (Johanos et al. 1994), pues en los pnmeros afios de nuestro estudio no se

registraban nacimientos en noviembre.

Los registros de nacimientos en la primera mitad del afio proceden casi
exclusivamente de pescadores. Cabe siempre la posibilidad de que se hayan
incluido aqui crias nacidas antes de la fecha indicada, pero la tendencia resultante
se muestra acorde con un incremento paulatino de nacimientos hacia el otofio
(Figura 43) La ausencia de nacimientos en ju}no y el bajo- numero en junio y agosto
en relacién al esperable, concuerdan con la época veraniega de vientos medios
continuos dei norte, llamados meltemia, entre mediados de jumio y primeros de
septiembre. La dificultad de la pesca en esta época conlleva la no obtencién de
observaciones provenientes de pescadores. Por ello, puede que no se esté
reflejando una menor existencia real de partos sino una ausencia de
observaciones.

En la figura 44 hemos compilado todos los registros existentes en la
bibliografia junto con los nuestros (n = 126), observandose que se complementa
algo el vacio de informacién existente para el verano.

En base a todos los datos mostrados en las figuras 43 y 44, tendriamos
que, al igual que en la foca monje hawaiana, en la foca mediterranea el periodo de
partos se extiende durante unos ocho meses, en nuestra especie de mayo a
noviembre, con partos aislados en algunos otros meses.
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i Figura 42. Nacimientos de foca monje confirmades cn Grecia entre 1989 v 1997
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3.2.3. Factores condicionantes de la fenologia de cri

Una vez comprobado que la cria no esta completamente sincronizada, cabe
preguntarse, por un lado, por qué no ocurre esta a lo largo de todo el afo y, por
otro, qué condiciona las fechas del maximo anual. En las focas que crian en el
Artico, ia cria coincide con las condiciones ecolégicas mas favorables para
amamantar a! cachorro, como estabiidad del hielo para criar, abundancia de
recursos tréficos, etc. (Riedman 1990).

Hemos recurndo a buscar posibles condicionantes autoecolégicos, los
cuales impidan la supervivencia del cachorro de nuestra especie. Nuestro punto de
partida ha sido la consideracién de los puntos mas vulnerables del recién nacido
para su supervivencia y sus condicionantes autoecolégicos asociados. Estos son la
capacidad natatona, en relacién a los vientos; y la capacidad termorreguladora, en
relacién a las temperaturas del mar y el aire.

Asimismo consideramos que la fase inicial de independencia es crucial
debido a la falta de experiencia predadora. En este periodo puede ser fundamental
la abundancia de presas. También debe ser muy importante esa abundancia para
la fase avanzada de la gestacién, cuando la madre precisa de gran cantidad de
energia tanto para el desarrollo embrnionario como para almacenar grasa que luego
se transformara en leche.

Capacidad natatoria y vientos

El estudio de fas cuevas de cria de la especie nos ha permiido comprobar
que estas suelen estar protegidas contra el azote del oleaje No obstante, esto no
es siempre asf, y tenemos casos de cuevas de cria cuyas playas han cambiado de
morfologia e mncluso han desaparecido durante la cria del cachorro. Es evidente
que la capacidad de nadar es wital para la supervivencia de la cria. Hemos
comprobado que el cachorro puede nadar con soltura con menos de nueve dias de
edad y creemos probable que esta capacidad sea innata. Una cria hembra muy
pequefia de Kimolos buceaba con torpeza pero nadaba sin problemas. La
capacidad natatonia temprana en ambiente de cria inseguro se encuentra también
en el cachorro de foca comin, que es criado en bancos de arena vulnerables a las
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subidas de mareas vivas, y puede nadar y bucear eficientemente desde que nace
(Bonner 1989).

En cualquier caso, el saber nadar no garantiza a la cria el sobrevivir a una
tormenta, pues las cuevas son azotadas muy violentamente cuando la direccién del
viento coincide con la de la galeria de estas. Es necesanc que el cachorro sea
capaz de permanecer fuera de la cueva durante el tiempo que dure la tormenta, o
hasta ser dingido a otra cueva por la madre, lo que puede llevar largo tiempo.

Es evidente que los meses con vientos menos fuertes seran mas seguros
para evitar la muerte de cachorros por esta causa. Los meses con vientos mas
flojos son mayo y junio en la islas cicladicas de Milos y Syros (YY 1976), con
medias mensuales de vientos inferiores a 3 en la escala Beaufort (Figura 45),
mientras que los meses mas ventosos van en Milos de diciembre a marzo, con
medias iguales o mayores a 3,6 en la escala Beufort. Los meses con vientos
inferiores a la media anual (3,1) van de abril a septiembre. De acuerdo con estos
datos, seria ventajoso para la especie evitar parir en el Egeo Sur entre noviembre y
abril, como efectivamente ocurre. No obstante, esto no nos explica el por qué los
nacimientos se concentran principalmente en octubre, mes a veces algo mas
ventoso que los anteniores. Vemos en el perfil de vientos de Syros (Figura 45}, una
isla en el centro del Egeo més expuesta a los vientos que bajan de Europa Central,
que el verano es mas ventoso por la accidn de los vientos veraniegos "Meltemia®.
Este perfil representa méas fielmente la situacién general en el Egeo. A pesar de
ello, la intensidad mensual de vientos y los nacimientos de foca monje no parecen
correlaccionarse (r= -0,27 para los vientos en Syros; r= 0,26 para Milos).
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Figura 45: Perfiles de vientos en el Egeo y en el Sahara Occidental
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Considerando que la foca mediterrdnea colonizé este mar desde el Atlantico
(King 1983) podria considerarse la hipétesis de un posible lastre genético que
explicara el menor nimero de nacimientos en una época teéncamente mejor para
la cria, desde el punto de vista de la accion de los vientos. Encontramos en la
figura 45 que los meses mas ventosos en el Sahara Occidental son de marzo a
septiembre (Trumble et al. 1981, en Marchessaux 1989b), y su intensidad es mayor
que la del mar Egeo. Este factor es légico que influya en la supervivencia de los
recién nacidos en esas costas, expuestas a los vientos alisios, pero la correlacion
negativa es, de nuevo, baja (r= -0,18) Este resultado es probablemente muy
infludo por et hecho de que en los meses menos ventosos de diciembre, enero y
febrero, la foca monje no cria (al menos en nimero apreciable) tampoco en el
Sahara (Marchessaux 1989b), lo que contribuye con puntos de asociacion no
negativa en la correlacién. Si se excluyen estos meses la correlacion es de 0,69.

Otro factor clmatico distnto de los vientos podria jugar un papel
fundamental que evita la supervivencia en invierno.

Capacidad termorreguladora y temperaturas ambientales

Las focas son capaces de mantener su temperatura corporal intema gracias
a la existencia de una capa aislante de grasa, la cual es delgada sélo en el rostro y
las extremidades Estas poseen sistemas de retroalimentacién en el sistema
circulatorio, los cuales les permiten combatir la hipertermia en situaciones de altas
temperaturas, a la vez que evitar la pérdida de calor corporal interno en situaciones
contranas La importancia de la capa aislante de grasa para la termorregulacion
nos la refleja el hecho de que en las focas el desarrollo de tejido adiposo tiene
prioridad sobre el éseo y el muscular, lo que las diferencia de todos los mamiferos
terrestres (Bryden, en Bonner 1989).

Las crias de focas carecen de una capa de grasa aislante de importancia al
nacer la cual necesita, en Monachus, mas de un mes para desarrollarse. El pelaje
del recién nacido es probablemente mas eficaz como aislante térmico que el del
adulto, pues es mas largo y blando, similar al de los mamiferos terrestres, y
también mas denso, pues existe el mismo numero de foliculos pilosos concentrados
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en una superficie muchisimo menor que la del adulto. Esto le permite retener mejor
el are, que es el que en Uitimo término genera el aislamiento térmico del pelaje. El
pelaje tiene una capacidad aislante en el aire e! doble que la de la grasa (Bonner
1989)

La capacidad aisladora del lanugo deja no obstante de actuar en tierra
cuando el pelaje estd mojado (Riedman 1990), y es infima dentro del agua.
Ademas, el pelaje de la foca monje es mucho menos denso que el de las focas que
crian en el hielo. En esta especie, a diferencia de muchas otras focas, la cria esta
muy expuesta al contacto directo con el agua, pues en buena parte de las cuevas
de cria conocidas es muy difici que un cachorro no llege a mojarse durante su
época de amamantamiento. Asimismo el poder cambiar de cueva si los vientos
azotan la que ocupa es vital para la foca mediterranea, como probé el traslado de
una cria de una cueva en Poliegos en la que ia playa desapareci6é por completo.

Aparte de las Monachus, también las crias de morsas Odobenus rosmarus
parecen nadar con sus madres durante la lactancia (Riedman 1990), y estas
poseen un elevado cociente volumen /superficie que les permite conservar el calor
corporal. La cria de foca barbuda Erignathus barbatus, cuya lactancia dura sélo de
12 a 18 dias parece ser capaz de nadar poco después de nacer, como las morsas
y las focas monje. Su corta lactancia nos indica que adquiere la capa aislante de
grasa muy rapidamente. Ambas focas articas crian ademas hacia final de mayo,
més tarde que las otras especies articas, cuando las condiciones climatol6gicas se
suavizan (Riedman 1990).

Los cachorros de foca comin, que también nadan durante la lactancia,
nacen mas tarde en el afio cuanto mayor es la fatitud de la colonia de cria, variando
desde febrero en el sur hasta julio en el norte (Bonner 1989).

Consideramos, por tanto, que la supervivencia de la cria de Monachus
monachus puede estar influida por un umbral térmico inferior, el cual no afecta a los
jovenes destetados y a los mas adultos. Un umbral térmico superior afectaria antes
a la madre, con gruesa capa de grasa aislante, que al cachorro. La cria ocurre en
todos los meses estivales, incluido el mas caluroso agosto (22,1°C de media de
minimas en Milos, mar Egeo; 21,5 en Egeo, mar Jénico, juntc a Patra; YY 1976).
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Es maés, observando las temperaturas en el Sahara (Asecna citado en
Marchessaux 1989b) el mayor ndmero de partos de esta foca cuando la
temperatura del aire en el Sahara alcanza su maximo, de agosto a octubre, lo que
prueba que este factor no es un imitador que produzca hipertermia a la madre, al
menos en cuevas. Nos centraremos por tanto en las temperaturas inferiores.

Las temperaturas medias minimas del aire tomadas en Milos (Egeo)
superan los 12°C a partir de abril y sélo bajan de ese umbral a partir de diciembre,
hasta alcanzar 8.,C en enero (YY 1976). En Eyeo (J6nico), se registran minimas
de 11,5°C en abrl, siendo infenores a esa temperatura desde diciembre, con

medias minimas de 6,3°C en febrero.

Las medias mimmas del aire en el Sahara Occidental bajan de los 15°C
entre diciembre y marzo, con una media minima de 13,5°C en febrero (Asecna
citado en Marchessaux 1989b). Temperaturas equivalentes en Grecia registrables
en abril y noviembre permiten la cria de la especie, por lo cual este no parece ser
un umbral. Pero en base sélo a esto seria de esperar la existencia de crias en el
Sahara a lo largo de todo el afo. Por ello las medias minimas del aire no nos dan
tampoco una explicacion.

Las extremas minimas por debajo de 1°C ocurren en Milos, (Egeo) y Eyeo
(Jonico) sélo entre diciembre y febrero.

La hipotermia de una cria podria producirse por una temperatura extrema
minima, independientemente de que la media de estas tenga un valor superior en
ese mes, como seria la media de minimas de 8.7°C en enero. De acuerdo a esto,
minimos extremos de aire inferiores a 19C, podrian explicar por si solos la no
supervivencia de crias a partir de diciembre en Grecia. Dos crias de corta edad,
cuyo nacimiento se estimé en noviembre, fueron halladas muertas en diciembre en
distintos afios en la isla de Folegandros, cerca de Milos.

Ignoramos las temperaturas extremas minimas mensuales en el Sahara
Occidental, por lo que no podemos discutrr si este factor podria condicionar 0 no los
nacimientos en esta region, aunque sabemos que las temperaturas minimas se
alcanzan en invierno
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Las temperaturas medias del mar son para el Egeo Sur de 18°C en
pnmavera y otofio, 23°C en verano y 11°C en invierno (YY 1976). Es a mediados
del verano cuando el mar alcanza la maxima temperatura, y esta se mantiene adan
alta en las primeras semanas del otofio, que es cuando tenemos los maximos de
cria en el Egeo (Figura 46). No hemos encontrado datos similares para el Jénico.
En el Sahara occidental, a pesar de su baja latitud, la cormente de las Canarias
hace que las temperaturas medias del mar ronden los 17°C desde diciembre hasta
el comienzo del verano, cuando el frente intertropical asciende hasta la costa de las
focas y las temperaturas suben a 229C pudiendo alcanzar hasta 27°C, bajando de
nuevo la temperatura a partir de octubre (Tomczak, en Marchessaux 1989b).

Vemos pues, que a pesar de la muy distinta localizacion geografica, factores
locales afectando al S&hara occidental permiten un reparto de temperaturas del
mar a lo largo del afio similares a las del Egeo. Esto contribuiria a evitar la
existencia de una diferencia apreciable en la reparticién de partos a lo largo del afio
en las dos regiones (ver Figura 47), a pesar de que las diferencias en las
temperaturas del aire sean mas acentuadas. De acuerdo con ello, las crias
sobrevivirian mejor en periodos en que la temperatura media del agua supera al
menos los 189C desde el momento del nacimiento hasta alcanzar el destete. Con
arreglo a esto, y dado el contraste de temperaturas menos pronunciado en la
regién del Atlantico que alberga focas, seria de esperar que cuando las
investigaciones en el Sahara dieran resultados de nacimientos tomados sélo en
esta regidn (no mezclados con datos del Mediterraneo), el perfil de nacimientos
tenga unos maximos y minimos menos acentuados, quiza con algunos nacimientos
a lo largo de todo el afio. Todo ello en caso de que no hubiese otro factor basico
actuando

El factor adicional a considerar en estos planteamientos es el ayuno y la
consigutente reduccién de la capa aislante de grasa en la madre, debido a la leche
transfenda a la cria en el amamantamiento. La cria de foca monje hawaiana, al
igual que la del elefante marino, multiplica por cuatro su peso natal al llegar al
destete (Kenyon 1981, Riedman 1990), lo que supone en el primer caso un
promedio de 1 Kg de grasa diano obtenido a partir de la leche de la madre, sin
contar ias energias metabélica y de transferencia perdidas durante los 36-41 dias
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(Johanos et al 1994) que dura la lactancia en completc ayuno matemo. La
eficiencia de transferencia en el elefante marino es del 55% (Costa et al 1986). Un
valor equivalente en Monachus nos daria que estas pierden unos 2 Kg de peso
diarios, o0 unos 80 Kg al acabar la lactancia Teniendo en cuenta ademas que la
capa hipodérmica de grasa es en la foca monje considerablemente menor que en
las especies que crian en hielo, este animal debe tener un aislamiento térmico mas
reducido que otras especies al acabar la cria, y debe por tanto volverse mas
sensible a temperaturas del agua no muy bajas en esta fase. La cria de la foca
mediterranea, por el contrano, habria afiadido a sus 15-20 Kg que pesaba al nacer
(Marchessaux & Pergent-Martini 1991), otros 44 Kg, pnncipalmente de grasa
aislante alcanzando un peso éptimo al destete, tras 40 dias, de 53-64 Kg.

En resumen, con respecto a los condicionantes autoecolégicos, épocas con
temperaturas medias minimas del mar por debajo de los 11°C harian dificil la
supervivencia del recién nacido que se viera arrojado al mar por las inclemencias
del tiempo, y someterian a un estrés térmico a la madre, que se encontraria en {a
época de aguas mas frias con una capa de grasa aislante muy reducida por la
lactancia. Las temperaturas del aire y el agua maximas favorecerian el éxito de los
nacimientos.

Abundancia de presas

Las focas destetadas atraviesan un periodo variable de ayuno o escasa
ahmentaciébn hasta que adquieren la habilidad para predar por si solas. Asi, el
cachorro del elefante marino ayuna durante 5-7 semanas después del destete
(Bryden en Bonner 1989). Cuanto mas abundantes sean las presas al final del
ayuno de la cria, mayor seran las posibilidades que tiene esta de sobrevivir a esa
fase Con el fin de considerar este factor, hemos tomado los promedios mensuales
de capturas costeras obtenidos por unidad de esfuerzo pesquero durante ocho
afios en la flota de bajura de Alonisos (Figura 48). Observamos que la mayor
abundancia de pesca en las costas del Egeo se produce en inviemo, con una
paulatina reduccién hacia el verano.
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Figura 46: Nacimientos de focas en el Egeo entre 1989 - 1996 y temperatura del mar
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Un cachorro nacido durante el maximo de partes, sobre primeros de
Octubre, seria destetado hacia mediados de Diciembre. Elio implica que empezaria
a alimentarse durante el invierno, que seria la época mas adecuada en Grecia para
un predador costero inexperto. También la madre, que debe ayunar durante su
muda (unos tres meses después de! destete) evitaria destetar cuando los recursos
alimenticios estan decreciendo, pues no podria entonces reponer sus reservas de
grasa perdidas Si correlacionamos los nacimientos mensuales de focas con la
‘abundancia de peces y cefalépodos costeros en Esporadas obtenemos que hay
una fuerte correlacion negativa (r= -0,85) lo que sugiere que la cria no se produce
cuando hay abundancia de presas, accesibles asi tanto a las madres como a los
|6venes del afio tras el ayuno. Se observa asimismo (Figura 49) que existen mas
nacimientos cuantas menos presas accesibles existen. De esta forma se optimiza la
obtencién anual de energia tréfica.

En este punto debemos tener en cuenta que el resultado en las capturas
costeras de Albnisos se haya enmascarado por el siguiente hecho. Entre
sephembre y principios de noviembre la flota de esta isla dedica muchas salidas a
la pesca del atin, reduciendose las capturas costeras, por 10 que no podemos
confirmar la reduccién de stocks costeros en esa época, a pesar de tener indicios
indirectos por nuestras observaciones submarinas de que asi ocurre (ademas, no
seria esperable un aumento repentino de capturas en otofio que alcanzara los
valores de invierno y pnmavera). A pesar de ello, hemos efectuado una nueva
correlaccién excluyendo esos tres meses. Su resultado (r = -0,7) sigue indicando
una refaccidén inversa entre la abundancia de pesca y frecuencia de partos. Debe
ademas puntualizarse que los pescadores parecen detener el uso de cada método
de pesca en la época concreta de! afio en que su rendimiento es mas bajo. Esto se
observa también con respecto a los distintos métcdos de pesca desde costa
utiizados en las Canarias orientales (Carrillo et al. 1985).

Para ahondar en la comprensién del factor tréfico, hemos buscado datos
sobre la abundancia de pesca ltoral en el 4rea atlantica de la especie, para
comparar situaciones. No hemos hallade datos sobre capturas artesanales costeras
en el Sahara, pero si en la Cananas orientales, concretamente en Lanzarote y
Fuerteventura (Carrillo et al. 1985), que albergaban en el pasado a la foca monje.
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Son datos de pesca con cafa, cordel y nasa relacionados con el esfuerzo
empleado, y por tanto comparables a los obtenidos por nosotros en Esporadas.
Como muestra la figura 50, también en esa regién {a abundancta de presas decrece
con el aumento en el nimero de partos de la especie. La diferencia notable la
constituye el hecho de que en invierno las presas no parecen abundantes en el
Itoral canario, con refacién a otras épocas. Si esta situacién fuera representativa de
la accesibilidad de presas a las focas monje atlanticas en el curso de su evolucién,
tendriamos que lo que sefiala los partos, tanto en el Mediterraneo como en el
Atlantico, es el comienzo de! declive en la abundancia de presas. Asi, la hembra se
habria asegurado ya el almacenamiento del maximo de energia para afrontar la
cria, La inflexibn desde decrecimiento a incremento de presas sefialaria el final de
los partos

En sintesis, considerando todos los factores en su conjunto, podriamos
esperar que la cria ocurriera en épocas con temperaturas medias del mar por
encima de los 15°C y temperaturas minimas absolutas det aire por encima de 1°C.
Suponemos que el papel de los vientos seria importante, al provocar bien la muerte
por traumatismo, bien que el cachorro se moje (haciendo que su capa de pelo no
pueda protegerio del aire frio), bien que se vea obligado a nadar en aguas cuya
baja temperatura le provocaria también hipotermia, al ser esta una foca con un
desarrolio infantil mucho méas lento que las polares Estos factores explicarian la
ausencia de partos en invierno.
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Figura 48: Capturas de la flota de bajura del Parque marino de las
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La evolucién de la especie principalmente en la costa atlantica junto al
Mediterraneo podria también contribuir a explicar la menor cantidad de partos
encontrada durante la época en que soplan los alisios, pnmavera y verano, que
pueden producir muertes por el mayor batimiento del oleaje en las costas del
Sahara El 70,8% de los nacimientos conocidos de la especie ocurrieron en la
época con menor influencia del viento y las mayores temperaturas del agua en el
Sahara Occidental. Se podria formular la hipétesis de que un lastre genético
pudiera haberse mantenido en el MediterrAneo a pesar de existr condiciones
adecuadas para la cria en verano, al menos en !a poblacién estudiada en Grecia,
pero para ahondar en ello deberiamos disponer de mas informacién paleontolégica
sobre la especie antes y después de colonizar este mar.

No obstante, tanto la abundancia estacional de presas como las
temperaturas de! mar y el aire podrian explicar por si solas la frecuencia de partos
hallada a lo largo del afio, sin que influyeran decisivamente los vientos {Figuras 51
y 52).

Existe fuerte correlacién (r = 0,81) entre la curva de nacimientos de esta
foca meonje (n = 126) y el perfil de temperaturas de! mar en el Sahara Occidental
(Figura 47), asi como con el perfil de temperaturas maximas del arre en esa regién
(r=0,86)

También la cormrelacién entre la curva de nacimientos y la temperatura
minima del agua (r = 0,65) en el Egeo (Figura 46) nos sugieren que este factor
juega un papel en relacién con el éxito de la cria de la especie.

Una mayor frecuencia de nacimientos durante el verano seria impedida por
el condicionante de que esas crias empiezan a alimentarse en meses en que las
presas empiezan a decrecer notablemente y la madre no optimizaria el
almacenamiento de grasa. Los cachorros nacidos en septiembre y octubre
empezarian a comer cuando hay mas peces en la costa del Egeo. Aunque crias
nacidas en enero y febrero podrian empezar a alimentarse por si solas cuando los
peces son muy abundantes, su nacimiento seria probablemente reprimido por los
condicionantes chmaticos invernales y por el hecho de que sus madres pasarian los
ulttimos meses de gestacion con recursos tréficos muy mermados.
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Figura 48: Perfiles de capturas cosieras en las islas Esporadas v registros hisloricos de
nacimienics de foca monje
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Figura 51° Posibles parametros condicionanies de ios parios en foca monjs en relacion con estos
Tmin Births (perémstros del Egeo)
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En resumen, a pesar de que el ciclo interpartos dure algo mas de un afio en
Monachus (Johanos et al 1994), el reioj biolégico de las hembras se ajustaria para
que los partos coincidan con las maximas temperaturas del mar y el aire, por un
lado; y por otro, considerado e! pnncipal, para que tanto el embarazo de la hembra
como el fin del ayuno del cachorro tengan lugar en una época con abundancia de
presas. El primer factor explicaria los valores minimos registrados, mientras que el

segundo produciria los maximos.

3.2 4. Cuidado maternal

Las crias de focas son consideradas precoces, en contraste con los
carnivoros terrestres, que suelen ser altriciales. Mientras que el peso de un osezno
es 1/600 el de la madre, el de una foca comian es 1/8 (Bonner 1989). La cria de
foca mediterranea pesa al nacer entre 15 y 20 Kg (Marchessaux 1983b).
Considerando un peso de la madre entre 200 y 300 Kg a partir de la curva de
tamafio-peso creada por ese autor, tenemos que el peso de la cria es entre 1/13 y
1/15 del de la madre, lo que la hace equivalente a la cria del elefante marino, con
1/15 del peso matermno. La cria de corta edad tiene un cuerpo completamente
desarrollado para reptar y nadar (Figuras 12 y 13). En este apartado pasamos a
tratar los datos obtenidos sobre la dependencia materna en la especie.

Lazo materno filhal

Segun se deduce de dos casos de observaciones en Cicladas dentro de las
24 horas desde el nacimiento de ia cria, parece formarse un lazo matemo-fikal por
medio de la emisién de ladndos emitidos tanto por la madre como por el cachorro.
Estos son continuos, el de la madre es agudo como el chilido de un perro herido,
mientras que el de la cria es grave y recuerda los grazniios del ganso. En ambos
casos, ocurridos en Kimolos y en Poliegos, madre y cria se encontraban con los
hocicos casi en contacto por lo que probablemente las vocalizaciones iban
acompafadas de contactos tactiles y olfatorios, como ocurre en la foca pia y en la
foca gns (Bonner 1989). Al afio siguiente de las observaciones citadas,
escuchamos las mismas vocalizaciones en una de esas cuevas, pero no pudimos
entrar debido a que una hembra adulta se hallaba en la galeria acuética de esta. El
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animal nos vié y giraba en la galeria mostrandose alterada, pero sin huir. Esto
parece ser caracteristico de madres que tienen su cria en la cueva. Similares
vocalizaciones fueron descritas también por pescadores de Andros como
procedentes periédicamente de una cueva de cria de esa isla

Comportamientos parecidos han sido observados en otras especies,
inmediatamente tras el nacimiento. Estas vocalizaciones sirven para la impronta de
la cria, asi como para facilitar a la madre la localizacién de su cachorro entre los de
otras madres Las vocalizaciones son mas importantes en la formacién vy
mantenimiento del lazo materno-fillal que el reconocimiento visual en otandos
(Riedman 1990).

Este lazo parece fundamental para la supervivencia de la cria de esta
especie, pues la reproduccién en cuevas le hace mas f&cil el ser arrastrada por el
oleaje que en el caso de las especies que crian en playas abiertas. Multiples
informes por parte de pescadores en zonas del pais muy distantes entre si, nos
confirman que la foca mediterranea busca a su cria extraviada durante varios dias,
superando la bisqueda incluso una semana.

Asi, fuimos informados de cuatro casos en que se maté a la cria (en Eymna,
Azos Eskoépelos y Jios) en todos los cuales se describié su bisqueda en los
alrededores durante aproximadamente una semana por parte de la madre,
emitiendo continuas vocalizaciones similares a las oidas por nosotros en la
formacién del lazo tras el nacimiento. En el caso de Egina, la cria se mantuvo
algunos dias en cautividad, siendo finalmente matada y arrojada a un acantlado.
La madre la encontré y se quedé junto a ella ladrandole durante un dia, hasta que
un pescador recogi6 la cria muerta y la aparté de la costa.

Es caracteristico el hecho de que las focas en condiciones normales son
muy esquivas y dificiles de ver, volviéndose muy conspicuas en estos casos.

Otras dos crias fueron capturadas vivas, una en Esképelos y otra en Ayos

Estratios, y llevadas al centro de recuperacién de focas de Alénisos. En ambos
casos, las madres fueron vistas durante varios dias en los alrededores de!l lugar de
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captura emitiendo ladridos de llamada. Las crias no fueron devueltas a las madres.
Hubo no obstante otro caso en que ello si se intenté y pasamos a exponerlo:

En septiembre de 1991, en una cueva de Tragonisi en la cual habian dos
crias fue capturada una de ellas. Esta fue trasladada a Mikonos y expuesta en la
playa. El animai se mantuvo hasta el dia siguiente en cautividad, tras lo cual un
pescador submarino tomé a la cria y la llevé de nuevo a la cueva en donde habia
sido encontrada, unas 15 horas después de su captura. Se desconoce si la madre
volvidé a aceptar esta cria, pero en posteriores visitas del pescador una madre con
cria fue observada en el mar. Existe otra cueva de cria muy oculta y cercana a la
antenor en la cual podrian haberse trasladado las focas tras esta intrusion.

La separacién de la madre poco después del nacimentc puede impedir la
formacién del lazo matemno-filial en la foca gris (Kovacks 1987), con su consecuente
abandono. Por otra parte es conocida la cualdad de las focas Monachini,
incluyendo Monachus schuinslandi (Alcorn & Henderson 1984) de adoptar crias.
Ademas, las hembras de esa especie pueden adoptar otra cria a pesar de estar
cnando a la suya. La adopcion supone la aceptacion de un cachorro
independientemente de su origen, por lo que la reaceptacién de la cria propia
podria ser igualmente posible en estas especies.

Asi, tenemos dos informes, procedentes de pescadores, de hembras
amamantando a dos cachorros a la vez: una en una placa de roca en el cabo sur
de Kea y otra en una cueva de las pequefias Cicladas. No podemos tener
confirmacién de la veracidad de estos datos. Existen evidencias de gemelos en las
Monachinae Mirounga, Leptonychotes y Lobodon (Riedman (1990). Aunque los
partos de gemelos no parecen ser demasiado raros en las focas, las crias nacen
muertas o no suelen sobrevivir (Bonner.1989). Es posible que de ser ciertas las
observaciones arriba citadas (en principio no tenemos motivos concretos para
dudarlas) se tratara mas bien de adopciones.

Respecto a la defensa de la cria observamos en una ocasién
comportamiento protector hacia esta, al encontrar a una hembra con un jéven del
afo en el estanque de una cueva de cria, en Kimolos Nos halildbamos en la orilla
del estanque cuando aparecieron ambas focas {posee una entrada submanna). El
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joven se acercé a la orilla a observamos a lo que la madre respondié rapidamente
alcanzéndole y haciendo un movimiento como de ataque con el morro hacia su
costado, pero sin emitir ningan sonido, para alejarle de alli. Después continuaron
observandonos desde mayor distancia, repitiéndo la madre el mismo movimiento

cuando el joven intentaba volver a acercarse.

En otro caso, una hembra a la que dias mas tarde vimos con un cachorro,
se encontré con nosotros en la gaieria de una cueva de cria en Zakintos. Ef animal
daba continuamente vueltas como dudando entre huir hacia el mar o tomar a la
playa. Cada vez que nadaba hacia la onila emitia ladndos de Hlamada, y en ningan
caso rugides. Abandonamos la cueva para no molestarla, convencidos de que
habia un cachorro en la playa, al que efectivamente vimos dias después en la
misma cueva con esa foca.

Otro indicador de la proteccién antipredador ofrecida por la madre a la cria
lo muestra el hecho observado de que cuando la cria bucea con la madre, nada
casi pegada a ella, tras el flanco de esta. Esa posicién posiblemente le reporte
ademas beneficios hidrodindmicos en su desplazamiento.

Lactancia

El danico caso en que observamos a la cria comenzar a mamar fue bajo el
agua, a la entrada de una cueva en Poliegos. Una gran hembra acompafada de
otra menor de unos dos metros nos observaba desde una profundidad de tres
metros, cerca del fondo y a unos ocho metros de distancia. La cria nadaba
alrededor de ellas y se acercé al vientre de la hembra grande, comenzando a
mamar formando un &ngulo de 909 con la madre. Esta gir6 inmediatamente el
cuerpo hacia la cria y la aparté con la pata delantera derecha, sin dejar de
observarnos. El cachorr¢ no habia comenzado alin a mudar el pelaje natal. La
renuncia a amamantar nos parecié6 claramente provocada por nuestra presencia.
Su edad, estimada por el seguimiento de cuevas, era de unas tres semanas

La dnica especie para la que se ha descrito antes amamantamiento tanto en

tierra como en el agua es la foca comin (Riedman 1989). Este hecho se ha
interpretado como una tendencia evolutiva hacia una completa independencia de
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tierra. Tras nuestra observacién en el género mas primitivo de focas, creemos que
es posible que la falta de registros en otras especies se deba simplemente a la
dificultad de obtener dichas observaciones.

Hemos visto en dos ocasiones en Zakintos a crias tratando de encaramarse
al abdomen de adultos quizds en un intento de mamar. En otro caso, una cria
empu)6 con el hocico el costado de su posible madre, que reposaba tripa abajo,a la
altura de las mamas. Cuando esta la ignoré se encaramé sobre ella para acercarse
a otra hembra que reposaba en la misma posicién, pegada a la primera. Esta
segunda hembra le rugié con una vocalizacién similar a una pantera y le mantuvo
las fauces abiertas, a lo que la cria respondié situando la cabeza en posicién
perpendicular al rostro amenazante y retrandose lentamente sin dejar de mirarlo.
Dicha hembra mostr6 el mismo comportamiento amenazador a otra cria, mas
pequefia que acercé el hocico para oler el suyo Ambas crias habian mudado por
completo recientemente. Estas interacciones parecen sugenr que la especie
renuncia a amamantar cuando la cria ha mudado.

El seguimiento de un cachomo macho en Poliegos, desde su nacimiento
hasta la casi finalizacién de su muda, revel6 que la cria tenia entre seis y siete
semanas de edad cuando completé esta, la cual durd unas tres semanas. Una
semana antes, su madre (de unos 2,5 m) reposaba en una cueva pegada a un
macho adulto, mientras la cria efectuaba campeos alejadndose unos 300 m de la
entrada. En la playa de la cueva habia otra hembra y una cria. Cuando una tercera
hembra se acercé a la onilla, la primera bajé al agua y la combatié por dos veces,
sin que ninguna abandonara finalmente la cueva. Es posible que, considerando su
tolerancia al macho, la madre del cachorro en muda ya hubiera destetado a este.
Las hembras que amamantan muestran intolerancia a los machos en la foca de
Hawaii (Johanos et al 1994).

Las seis especies de focas que crian en tierra tienen periodos de lactancia
mas largos que las que crian en hielo (Riedman 1990). La foca comin, muy
emparentada con la foca ocelada (la cual cria en hielo) ha extendido la lactancia
hasta un 50% mas que su cercano parente, llegando esta a seis semanas (Bonner
1989)
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La lactancia de la foca mediterranea ha sido estimada, aunque con dudas
(King 1983), entre seis y siete semanas (Boulva 1979). Mursaloglu (1984) cita un
caso de cuatro meses, el cual es considerado no claro por Bonner (1989) y
Riedman (1990). Como ya se ha explicado en el apartado de época de partos, este
periodo reduce enormemente las reservas de grasa de la madre, mientras que las
crias pueden observarse muy gordas al comenzar su muda.

Es normal encontrar a las crias sélas en las cuevas a pesar de que no
hayan comenzado adn a mudar. Ignoramos $i1 sus madres ayunan o no durante la
lactancia, pero todas las especies de foca en que se ha estudiado esta faceta
ayunan (Bonner 1989) Mursaloglu (1984} afirma que la madre que segun ella cné
durante cuatro meses no ayunaba, basandose en el hecho de que esta
abandonaba la cueva. Esto no es suficiente para confirmar que la especie se
alimente mientras esta ausente de la cueva. Un ataque a redes en Zakintos por un
grupo de dos madres acompafiadas de sus crias recién mudadas, el 4/12/91,
parece no obstante confirmar que estas ya se alimentan cuando las crias han
mudado Es posible que en esta fase fa cria aprenda a campear con la madre
aunque ya esté destetada, pues tenemos otros tres informes de madres con
cachorros atacando redes en Milos y en las pequefias Cicladas, lugar este dltimo
donde se han registrado ademas ahogamientos de cachorros.

3.3. Discusion

3 3.1. Ciclo biolégico de |a foca monje

En la figura 53 hemos representado un modelo de ciclo biolégico
supraanual, el cual se desplaza 16 dias en el calendario de un afio al siguiente. El
modelo simbolizaria los ciclos de una hembra nacida durante el méximo anual de la
especie, septiembre, que entra en su primer celo un 1 de septembre,
supuestamente al cumplir cuatro afios de edad. El indwviduo cnaria durante siete
ciclos consecutivos. Los dos primeros partos serian en agosto, otros dos ocurririan
en septiembre, los dos siguientes en octubre, y uno en noviembre. El siguiente ciclo
no se completaria. La causa que consideramos mas probable es que el alejamiento
progresivo, con |os afios, de la época con el maximo de presas antes de panr, no le
permitiria tener un estado nutricional 6ptimo para afrontar partos tan tardios en el
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afio-calendario. Esto provocaria, caso de no perder la cria, que su pésimo estado
fisico no le permitiera la implantacién del blastocisto durante el periodo invernal de
muda con ayuno. El aborto de este seria la sefial para entrar de nuevo en estro tras
la nutncién postmuda, en la pnmavera. Comenzaria asi una nueva sene de ciclos
progresivos que expicarian la aparicién de nacimientos desde abril, pues el estro
interrumpido podria sobrevenir esta vez mas pronto en el afio.

Este modelo explicaria porque hay a la vez un méximo estacional de partos
y una extensiébn de estos en el tempo. En &l consideramos los siguientes
parametros:
Lactancia: 6 semanas en base a nuestros datos y los de otros autores ya
citados
Estro: 3 semanas en promedio desde el destete, que es lo observado en la foca
de Hawaii (Johanos et al. 1994). El estro comienza en todos los fécidos al
acabar la lactancia excepto en los elefantes mannos, en los cuales empieza
pocos dias antes de acabar esta, lo que prueba que no esta inhibido por la
prolactina, como en otros mamiferos. El estro y el destete estan
inktmamente ligados mediante e! proceso hormonal de la foliculogénesis,
debido a que la ovulacién eleva los niveles de progesterona. Este cambio
puede dar la sefial a la madre para destetar a ia cria (Boyd 1991).

Fase de blastocisto suspendido 7 semanas. No existen datos en pinnipedos que
sugieran qué factores endocrinos originan el fin de la fase de diapausa
(Boyd 1991). Creemos que ocurriria durante la muda, una fase con cambios
hormongales que servirian de sefial para esta. La gestacion suspendida, mal
llamada implantacién dfenda debido a que en las focas nunca ocurre
auténtica implantacién (Bonner 1989), es una herencia genética del
antecesor comun que comparten las focas con los drsidos y los mustélidos,
que muestran el mismo fenémeno, por lo que no es una adaptacién especial
al ambiente marino. Ocurre también en el corzo y los armadillos.
Seguiremos utilizando el término implantacién debido a su arraigo, pero sin
olvidar la observacién arriba indicada.

Fase de implantacion: Posiblemente wria asociada a la capacidad para afrontar el
ayuno acaecido durante la muda. Estimamos esta fase en 3 semanas
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suponiendo la muda de adultos algo mas corta que la de los cachorros,
como parece ocumr en las hembras de Hawaii (Jehanos et al. 1994), Una
implantacion hacia al final de la muda sefialaria el final de ia suspensién del
biastocisto, tras 10 semanas desde la ovulacién, que es el promedio en
focas (Riedman 1990). Nuestra especie seria, junto con las focas grises del
noreste del Atlantico, la unica en la que la implantacién ocumria durante la
fase creciente del fotoperiodo, y los picos de sus ciclos serian muy
similares. Es de resaltar, que también esta especie presenta una estacion
de partos extendida, pudiendo hallarse crias todo el afto en Gran Bretafia
(Bonner 1989) Esto nos sugiere que el fotoperiodo no regula los partos en
ellas, a diferencia de lo que parece ocurrir en los otros fécidos

Fase de gestacion activa: entre 35 y 36 semanas, poco mas de 8 meses, que es
el promedio de todos los fécidos (Boyd 1991). Marchessaux y Pergent-
Martini (1991) sugieren una fase de gestacién activa en foca mediterranea
de entre 9 y 10 meses en base a tamafios de fetos y neonatos en funcién
de cuando fueron hallados. La aproximacién es interesante, pues antes se
consideraba dicha fase ain mayor, pero tiene la limtacién de que no se
puede asignar con seguridad el engendramiento de un feto a una fecha,
debido a la falta de una sincronizacién total del celo o los partos en la
especie. Una gestacion tan larga deberia verse reflejada en una muda mas
temprana de la que parece ocurrir en la especie. Las hembras con crias
observadas por nosotros en octubre y noviembre nunca mostraron muda en
enero, lo que no se ajustaria a una gestacién de mas de nueve meses.

Todos los factores antenores tendrian una cierta elasticidad, dependiendo
de que la hembra fuera fecundada al pnncipio o al final de su estro y de las
condiciones tréficas de esta al alcanzar la muda, que permitiian antes la
implantacién en hembras mejor nutridas, como ocurre en foca gris (Boyd 1991),
elefante marinc del norte y oso marino antartico (Reiter et al. 1982 en Boyd 1991;
Boyd y McCann 1989 en Boyd 1391). Las hembras de foca monje mas expertas
podrian asi ralentizar el distanciamiento fenolégico de sus sucesivos partos con
respecto a la época mas propicia para nutrirse antes de panr. Por el contrario,
aquellas peor nutndas panrian algo mas tarde acelerandose cada afio su
distanciamiento con respecto a la época con més alimento. De cinco hembras que
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paneron en la zona de Polyegos-Kimolos entre el 21 de septembre y el 27 de
octubre de 1994, la pnmera en cnar fue la mas grande y rolliza de todas, siendo la
ultma una hembra jéven y no muy gorda

3 3.2. Estrateqia reproductiva de la foca monje

Los mecanismos fenotipicos utilizados por una especie para distribuir sus
esfuerzos de emparejamiento y parental constituyen su estrategia reproductiva
(Chisholm 1993).

Segun ias concepciones evolutivas clasicas, todo ser vivo trata de optimizar
su estatus reproductivo produciendo tantos descendientes que lleguen a ser fértiles
como sea posible. Esto es compensado por la inversidn necesaria para generar
una progenie sana, hasta el momento en Que sea capaz de sobrevivir

independientemente.

Las teorias actuales, como la del bet-hedging (Promislow & Harvey 1990),
tratan de afinar mas en ese punto. Debido a que el esfuerzo parental tiende a
reducir la fertilidad, al menos en situacién de recursos limitados, las estrategias del
esfuerzo de emparejamiento tenderan a funcionar mejor en situaciones de alta tasa
de mortaldad. De manera alternativa, cuando las tasas de mortalidad son bajas, la
estrategia éptima sera la de maximizar a largo plazo el nimero de descendientes
en generaciones futuras arbitrariamente distantes, por medio de una reduccién en
la varnanza intergeneracional del nimero de la progenie {Promislow & Harvey
1990).

La mayoria de los mamiferos son poliginicos. Esto puede explicarse por que
la inversién parental de ambos sexos en la cria estd mucho mas descompensada
que en otros vertebrados. La hembra no s6lo invierte energfa en la produccién del
zigoto. El zigoto se desarrolla en el (tero y, tras el parto, el cachorro se desarrollara
gracias a la energia transmitida por la madre con la leche. La contnbucién
energética a la progenie por parte del padre, ya no es de importancia, ni incluso
necesaria. Los machos pueden concentrar su esfuerzo reproductivo en
emparejarse con tantas hembras como les sea posible.
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Figura 53 . Secuencia de siete ciclos de una foca momje, comenzando su ler celo el | de septiembre (circulo interior). El ciclo continida
en el circulo siguiente al alcanzarse de nuevo esa fecha.




Cabe entonces preguntarse, ¢por qué no son todos los mamiferos
poligimcos?. Hay muchos factores que pueden jugar un papel en esta cuestién. El
hacer una completa rewvision para toda la clase Mammalia cae fuera de nuestros
objetivos. Desarrollaremos no obstante aqui un modelo predictivo para los fécidos
con el fin de dilucidar cual es la estrategia reproductiva mas probable en la foca
mediterranea, desde el punto de vista del esfuerzo de emparejamiento, es decrr,
cual es su sistema de cria El modelo esta basado en condicionantes ecolégicos y
evolutivos confrontados para todas las especies de focas. La informacién acerca de
las diferentes especies ha sido colectada prnincipalmente de: Pierotti & Pierotti 1980,
Le Boeut 1986; Boness, Don Bowen & Oftedal 1988; Bonner 1989, Riedman 1390
y Siniff 1991).

Describimos a continuacién un modelo teérico del sistema de apareamiento
de la foca monje. Aungque el modelo seria aplicable a todos los pinnipedos, no lo
desarrollaremos aqui en todo detalie, sino que nos centraremos sélo en el caso de
las poblaciones de estudio.

Consideramos que existen tres factores principales que condicionan el
numero de hembras que un macho puede fertilizar:

E! patrén de distribucién de las hembras en tierra

El lugar donde se realiza la cépula

La sincronicidad del estro

Todos los sistemas de cria hallados en focas hasta el presente pueden ser
explicados por una combinacién de estos factores (Tabla 14).

Lugar de apareamiento

L.a cépula en el agua no permite que se desarrolie una acentuada poliginia
porque este elemento permite una alta mobilidad a las focas. De este modo, el
macho dominante no puede ewitar facilmente el acceso de otros a hembras
receptivas. Por el contrario, la cépula en tierra permite al macho dominante tener un
control eficiente de las hembras receptivas, defendiendo bien el territorio donde
estas han arribado a criar, bien directamente el grupo de hembras.
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Ha sido postulado (Pierotti & Pierotti 1980) que los fécidos que habitan en
climas frios no pueden ayunar lo suficiente como para defender un terntorio por un
tiempo apreciable, debido al estrés térmico que preduce el frio extremo.

"En consecuencia, se reduciria enormemente la presién selectva para la
produccién de caracteres epigamicos en el macho, con el resultado de que el
dimorfismo sexual se veria enormemente reducido o ausente.” (Pierotti & Pierotti
1980). Ambos argumentos se refieren claramente al establecimiento de territorios
terrestres, considerados en el modelo de Bartolomew (Bartolomew citado en Pierotti
& Pierott 1980) para la evolucién de la poliginia en pinnipedos. Consideramos, no
obstante, que la cépula en el agua por parte de los pinnipedos que crian en hielo
lievaria a la defensa de terntonos, o acceso a hembras, también en el agua.

No tiene sentido para el macho defender un teritono terrestre en un
ambiente extremadamente frio, y por tanto consumidor de energia, mientras las
hembras pueden copular con machos que las ronden en el agua a temperaturas no
inferiores a -12C. Paralelamente, un ayuno total no seria imprescindible. EI macho
podria campear en una zona limitada alrededor del terntorio acuatico defendido
Caracteres epigamicos tales como un mayor tamafio del macho no serian
efectivamente esperables, pero no porque la especie sea necesariamente
monbdgama, sino porque la reserva de grasa no se veria tan reducida en la defensa
acuatica como en la terrestre, y porque la agilidad es mas importante para combatir
en el agua que el ser voluminoso y masivo (Le Boeuf 1986). Un ligero dimorfismo
inverso podria a veces aparecer, por que el mayor tamafio proporcionaria a la
hembra una mejor relacién superficie /volumen para conservar el calor (Pierotti &
Pierottt 1980).

{.a poliginia, aunque ligera, podria no obstante inducir en los reproductores
en hielo la aparicién de caracteres epigamicos no relacionados con el consumo de
energia durante el periodo de emparejamientos, como colores mas conspicuos,
mandibulas o colmillos mas robustos, vocalizaciones, etc. Esto podria explicar que
los machos tanto de la foca de anillo Phoca fasciata como de la pia Pagophilus
groenlandicus, tienen disefios y colores mas contrastados que las hembras. Los
colmillos de la morsa juegan un papel esencial en la seleccién de pareja por las
hembras (Le Boeuf 1986).
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Tabla 14 Modelo para los sistemas de cria en pinnipedos Los tres factores principales, que
condtcionan la estrategia seguida por las especies ejemplo ne son conocidos aun para vanas
otras

LAS HEMBRAS NO LAS HEMBRAS SE CONGREGAN LAS HEMBRAS SE CONGREGAN

SE CONGREGAN EN PUNTOS NO PREDECIBLES EN PUNTOS PREDECIBLES
COPULA EN COPULAEN COPULAEN COPULA FUERA
EL AGUA EL AGUA EL AGUA DEL AGUA
LIGRO DIMORFISMO DIMORFISMO LIGERO DlMOHFISMO GRAN
O MONOMORFISMO O MONOMORFISMO DIMORFISMO
ESTRO ESTRO ESTRO ESTRO ESTRO ESTRO ESTRO
SINCR. ASINCR SINCR ASINCR, ASINCRONICC ASINCR. SINCR

J NNV 7 J N} N2

MONOGAMIA  LIGERA  POLIGINIA POLIGINIA POLIGINIA  POLIGINIA
MONOGAMIA  SERIADA POLIGINIA MODERADA LIGERA MODERADA EXTREMA
© MODERADA

FOCA FOCA FOCA DE MORSA FOCA FOCA ELEFANTE
BARBUDA DEL CASPIO  CASCO MEDITERRANEA GRIS MARINO
FOCA FOCA
CANGREJERA HAWAIANA
FOCA

DE WEDDELL



Agregacionismo de las hembras

La agregacidn de hembras en lugares predecibles implica la presencia de
factores fisicos (roquedos, entradas de cuevas, agujeros en el hielo) que permiten a
un macho mpedir a otros el acceso a muchas de ellas Los altos niveles de
testosterona, necesanos para la agresividad y los combates (Bonner 1989), podrian
también inducir el emparejamiento forzado de la hembra.

La agregacion de hembras en areas cuya localizacidn no es predecible con
exactitud (como placas de hielo fiotante) no permite a los machos llegar mas pronto
a esas areas con el fin de defender territorios o establecer jerarquias de machos A
pesar de ello, les es posible a los machos el estar préximos a muchas hembras a la
vez cuando estas se han concentrado. La estrategia seguida en este caso seria la
atraccién de hembras ¢ la exclusién de machos por medio de exhibiciones o
vocalizaciones (Le Boeuf 1986). El dimorfismo se manifiesta en la forma de machos
mas conspicucs exhibiendo pelajes mas contrastados o estructuras visibles, y
mayor tamafo.

Cuando las hembras no se congregan durante la estacién de cria no es
posible la poliginia. Los machos defienden el acceso a una o mas hembras
siguiéndolas hasta que entran en estro.

Sincronicidad del estro

La sincronicidad del estro permite el nacimiento sincrénico de las crias, lo
cual reporta ventajas como la saturacién de presas a sus predadores y el ajuste
optimo a las mejores condiciones climéticas y de recursos en los momentos criticos
de la histona vital.

Este es ademas un factor modulando en dos direcciones el grado en que la
posible estrategia reproductiva tiene lugar:

El estro asincrénico permite al macho fertilizar distintas hembras aunque
estas estén distnbuidas laxamente. Sin embargo, es dificil para el macho fertilizar
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muchas hembras cuando estas estdn congregadas, ya que necesita defender el

acceso al grupo durante mucho tiempo.

El estro sincrénico permite un mayor nimero de inseminaciones cuando las
hembras estan congregadas y amplificaria el grado de esta clase de poliginia. No
obstante, imposibulitaria la fertihizacién de hembras distantes entre si.

Existe, por otra parte, un punto que podria ayudar a explicar el desarrollo de
poliginia © monogamia senada en las focas: una edad de madurez sexual precoz
en las hembras induciria el desarrollo de sistemas de cria poliginices, debido a la
continua existencia en la poblacién de un mayor nimero de hembras que machos
fértiles. Pieroth vy Pierotti (1980) afirman que los datos poblacionales mostrando
predominancia de hembras sobre machos sexualmente maduros deben impedir la
monogamia en las focas leopardo, cangrejera, larga, barbuda y de casco.

De acuerdo con el modelo expuesto previamente, todas las focas monje
deberian ser hgera 0 moderadamente poliginicas si, como parece, las hembras
pueden ser haliadas concentradas. La cbpula ocurre en el agua (Kenyon & Rice
1959, Marchessaux 1989b, Riedman 1990, presente trabajo). Las hembras de foca
hawanana son ligeramente mayores que los machos (Bonner 1989) y las focas
mediterraneas parecen ser monomérficas (Marchessaux 1989b). Al menos los
machos de foca mediterranea poseen un disefio de pelaje mas conspicuo que las
hembras El estro, aunque con un maximo estacional, es asincrénico como lo
prueba la extendida estacién reproductora (Marchessaux 1983b, Johanos et al
1994, presente trabajo). Las hembras pueden congregarse en playas concretas en
las 1slas Hawan (Westlake & Gilmartin 1990), y en cuevas de cria tanto en el
Mediterraneo (Vlachoutsikou y Cebrian 1992) como en el Atlantico (Morales
Agaciio 1950, Marchessaux 1989b). La poblacién saharaui de foca monje se
concentra en tan sélo cuatro cuevas de cria (Marchessaux 1987). Por todo ello, un
alto grado de poliginia seria esperable alli, en comparacion con las islas Desertas y
el Mediterraneo Una larga denva en ese sentido podria onginar o haber originado
una subespecie distinta en el Sahara. Estudios osteolégicos efectuados por Van
Bree (1978) apoyarian esta hipdtests.
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Los machos de foca hawaiana han sido observados patrullando playas
donde descansan hembras con crias, y aproximéndose a ellas para comprobar su
estado receptivo. También ha sido registrada en esta especie la defensa de la
hembra por parte del macho contra otros machos en el agua (Kenyon & Rice 1958).

La presencia de un s6lo macho junto a dos hembras en cuevas de cria de la
foca monje parece ser habitual en la poblacién estudiada en Grecia, habiendo
nosotros registrado un maximo de tres hembras con sus crias acompafiadas de un

macho.

Como ya se explicé en el apartado de estatus de la poblacién, existen
numerosos machos solitarios habitando areas no aptas para la cria. En las zonas
estudiadas, Egeo (excepto Cicladas), Zakintos y Cicladas, obtuvimos unas
proporciones de 5-1, 2-1 y 11-8 respectivamente entre machos reproductores y

satéhtes.

Machos solitarios residentes son también conocidos en Mauritania
(Marchessaux & Muller 1987, Francour et al 1990), islas Chafarinas (Mafez com.
pers.), y Kefaloma (Panou et al 1993). El macho citado por los ultimos autores
desapareci6 permanentemente de la zona en noviembre de 1987, época en que
tienen lugar los nacimientos en la region, sin que se registrara ningdn cadaver en
los alrededores Ese individuo podria haber ganado acceso a una zona de cria.

Los resultados expuestos parecen confirnar que en la especie existe
acceso sexual a mas de una hembra por macho, con exclusién de otros machos
maduros. La asincronicidad del estro impide la existencia tanto de monogamia
como de poligimia extrema. La monogamia serial podria ser evitada por la especie
gracias a la habilidad de los machos para predecir la localizaciéon de grupos de
hembras, ios cuales se encuentran en cuevas de cria. Posiblemente, las focas
regresan a cnar a la cueva o zona de cuevas de cria donde nacieron,
asegurandose asi la eleccién un lugar de reproduccion éptimo. La concentraciéon de
focas en otofio en ia proximidad de cuevas de cria es un hecho conspicuo no
observable en primavera o verano
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La exstencia de temtonos de caza acuaticos, cuerpos de agua muy
dehmitados frecuentados por un mismo individuo, ha sido observada tanto por
Marchessaux y Muller (1987) como por nosotros. Esto sugiere que un
comportamiento similar podria exhibirse para el acceso a zonas de cria.

La existencia de bimaturismo en la especie hace que existan mas hembras
que machos maduros en la poblactdén Esto es posiblemente aplicable también a la
foca Hawaiana, aunque la presente proporcidn entre machos y hembras es en esta
especie de 3-1. Esta no es una situacién ecolégica natural, y podria en este
momento estar restnngiendo la expresién de un comportaniento poliginico. La
poblacién mediterranea de foca monje atraviesa también por una fuerte reduccién

de efectivos, pero la cria en cuevas permite adn que se manifieste la poliginia.

Marchessaux (1989b) encontré un mayor nimero de hembras (66%) que de
machos en las cuevas de cria del Sahara Occidental en febrero, considerando ese
mes como "no reproductivo®. En nuestra opinidn, ese mes seria ideal para el
apareamiento, tras el destete de las crias.

En base a los modelos previos conocidos, vanos factores impedian la
clasificacidn de la foca monje como poliginica a pesar del hallazgo de méas hembras
que machos en las cuevas y ia existencia de machos periféricos. Estos factores
eran: el emparejamiento en e! agua, la hmitacion del comportamignto agonistico en
tierra debido al clima céfido (impidiendo la defensa de harenes en tierra} y el estro
asincrénico.  Dichos modelos no permitian expficar satisfactonamente tales
caracteristicas, aparentemente contradictorias Creemos que este modelo para los
sistemas de cria en pinnipedos proporciona la respuesta buscada.

4. RECURSOS TROFICOS
4.1 Explotacién de recursos pesqueros en Grecia
El pescado es una fuente basica de proteinas para el hombre. Las

pesquerias colectan anualmente alrededor de 90.000.000 Tm de organismos
acuaticos en todo el mundo. La captura global ha aumentado fuertemente desde el
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final de ia 1l Guerra Mundial. La produccidon mundial de pescado se incremento
desde 19 600 000 Tm en 1948, a 30 000.000 Tm en 1955, y a 70.000.000 Tm en
1970 Desde entonces se ha producido una estabilizacién de las capturas y la
captura por unidad de esfuerzo ha disminuido a lo largo de los ullimos afios.
(Stergiou 1989)

La disminucién de las capturas en relacion al esfuerzo ha sido producida por
la sobrepesca, pues la tecnologia pesquera tiende a ser mas eficiente y las flotas
pesqueras aumentan continuamente. La tendencia se reflejo claramente en los
afios 70 con el colapso de las capturas de bacalao y arenque en las pesquerias del
Atlantico Norte.

L.as pesquerias comerciales estdn dominadas por los paises desarrollados,
que pescan con métodos industnales Los paises en vias de desarrollo poseen
principalmente pesquerias artesanales y a menudo dependen del pescado como
principal fuente de proteina animal. La pesqueria de subsistencia es muy
importante en estos paises pero raras veces es registrada en las estadisticas
(Couper 1983).

En los afios 60 aparecieron las zonas exclusivas de pesca (ZEP), como
consecuencia del convencimiento de las naciones costeras de que el concebir los
mares como fuente inagotable de recursos vivos era una idea equivocada. Mas
recientemente, el concepto fue desarrollado para incluir los recursos minerales,
dando lugar a las zonas econdémicas exclusivas (ZEE). Este nuevo concepto ha
sido ahora incluido en la nueva Convencidn de la Ley de! Mar (Cooper 1983)

Cualquiera que sea el recurso, ia esencia de la cuestién es fa misma: los
recursos explotados incontroladamente por todo el mundo estén llamados a
desaparecer Las pesquerias no son una excepcion.

El Mediterrdneo soporta anualmente una captura media de 300-400 Kg/Km®.

Esto significa una captura muy alta en relacién a la baja productividad pnmana de
este mar (UNEP 1989).
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lLas capturas en el Mediterrdneo entre 1977 y 1983 alcanzaron el 2,4% del
total de las capturas mundiales Las principales especies pelagicas capturadas son
Sardina pilchardus, Engraulis encrasicholus, Trachurus sp, Scomber scombrus,
Mugi sp, Las prncipales especies demersales son Merluccius merluceus,
Trisopterus minutus capelanus, Phycis sp., Micromesistius poutassou, Mullus
barbatus, Mullus surmuletus, Pagellus erythnnus y Tngla sp. Las especies
demersales estdn sometidas a sobrepesca mientras que las peldgicas estan
infraexplotadas (FAQO en Stergiou 1989, UNEP 1989) Las flotas pesqueras
mediterraneas poseen una capacidad de pesca excesiva en relacion a las
posibilldades deli mar Ademdas, se expiotan frecuentemente individuos muy

jbvenes

En esta pnmera parte del estudio de pesquerias gnegas se compilan y
analizan los datos existentes sobre la situacion general de la pesca en el pas.

Los datos oficiales concemientes a la flota gnega en el Mediterraneo en
afios reciente se muestran en la tabla 15. Los datos de pesqueros costeros pard
1990 no son fiables, de acuerdo con la fuente. Es de destacar la insignificancia de
la flota localizada fuera de las aguas del pais, a pesar de su tendencia al aumento.
Otro fendmeno conspicuo es {a estabie disminucién de las tradicionales pesquerias
de esponja. Este hecho ha sido provocado por la apancién en 1986 de una
enfermedad que colapso las poblaciones de esponjas comerciales del pais. Se
esperaba que ocurriera una recuperacién comercial en las zonas menos afectadas
(ATE 1989). El descenso en los ingresos por capturas (220.000.000 GDR en 1989;
32.000 000 GDR en 1991; ATE 1992), no relaccionado a una caida de precios, y la
renovacién de hicencias observada (Tabla 15) sugieren una situacién diferente.

El incremento continuo de las hcencias profesionales en la categoria
artesanal ha sido apoyado por las instituciones oficiales. Solo en el area de Mitilint,
y a pesar del serno problema que sufren los pescadores profesionales por la falta de
control de la pesca deportiva, las licencias de 560 botes amateur fueron
repentinamente transformadas en profesionales en 1988 (ATE 1989). Después de
1991, la expedicién de nuevas licencias fue congelada para todas las categorias
La expedicion de licencias para arrastreros de costa fue detenida por el Estado
desde 1983 Sin embargo, 60 licencias de arrastreros de costa fueron expedidas
entre 1984 y 1990 por el gobierno regional, que en teoria no tiene autoridad para
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eflo (Cebridn & Anagnostopoulou 1992) La cancelacion de hicencias profesionales
es compensada con fondos de la U E. desde 1988.

La informacién referente al total de pesca desembarcada por la fiota de
pesca gnega en anos recientes ha sido concentrada en {a tabla 16. Debemos
Insistir aqui en que no existen datos que registren la captura total obtemda por esta
flota Los datos reflejados no incluyen el pescado no comercial descargado
directamente en el mar, m la captura comercial trada, pnncipalmente por
cerqueros, con el fin de mantener los precios artificalmente altos. También la pesca
desembarcada por la flota de bajura difiere algo del montante de capturas, porque
estos pescadores suelen quedarse parte de la pesca para su circulo familiar y
también para cebar anzuelos (pnncipalmente con Scombndae, Carangidae y
Cephalopoda). No obstante, la diferencia entre sus capturas y el desembarque no
es tan grande como en la flota de altura.

Tabla 15. Flota pesquera gnega en el Mediterraneo.

CATEGORIA | 1986 1987 1988 1988 1590 1991
Arrastreros medterraneos 3 0 1 11 14 7
Armrastreros 399 402 386 403 410 384
Cerquercs 388 395 423 403 404 398
Barco costero 13888 14463 15017 16367 ? 17341
Barco de pesca de esponjas | 80 25 45 48 34 15

(Sacada de ATE 1989 y 1992)

Tabla 16 Desembarco total de pesqueros griegos en el Mediterraneo (Tm}.

CATEGORIA 1583 1984 1985 1986 1937 1968 1589 1990 1991 1992 1993
Mediterraneos 610 0 170 1700 2210 820
Arrastreros 26000 24500 30830 2800G 32390 28057
Cergueros 36300 40400 50700 47500 44000 37600
Costero 51200 53100 48700 46000 53800 53958
lotal 88817 102769 110656 114200 118000 130400 123200 132400 120435 118949 115692

{Sacada de ATE 1987, 1989, 1892, 1854)
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Considerando las hmitaciones amba expresadas, no podemos obtener
conclusiongs solidas con respecto a la tendencia anual de las capturas, aunque

haremos una breve discusién

El aumento en las capturas anuales en 1988 es producido por una
importante renovacién y modernizacién de la flota de altura (ATE 1989). El hecho
se traduce en un notable aumento de la CPUE de estos barcos (Tabla 17).
Ademas, los pescadores de baura aumentan contnuamente la cantidad de
trasmallos a bordo. Por ello su CPUE podria, en teoria, aumentar sin que ello
reflejase un aumento real del stock pescado.

Tabla 17. CPUE de barcos pesqueros griegos (Tm/barco).

CATEGORIA 1986 1987 1988 1939 19980 1991
Mediterraneo 203,33 170 154,54 157,86 117,14
Arrastreros 65,16 60,94 79,87 69,48 79,00 73,08
Cerqueros 93,79 102,28 119,86 117,87 108,91 94,47
Costeros 3,69 3,67 3,24 2,81 3N

- Puesto que la CPUE ha sido obtenida a partir de tonelaje de pesca
desembarcada y no a partir de ila captura real, debe ser considerada una
estimacién minima Esto implica también que se puede comparar la tendencia de
cada arte pero no de diferentes artes entre si, que tienen muy distintos cocientes
captura/desembarque.

A pesar del papel desempefiado por la modemizacién en el incremento de
la CPUE de la flota de altura, esta disminuye postenormente en las artes de cerco
Esto es en parte producido por la entrada en vigor de un decreto presidencial
(244/91) prohibiendo el uso de este arte desde diciembre a febrero, con el fin de
mitigar el daiio infigido por este método a los alevines (aunque los alevines se
encuentran principalmente en las ofras épocas). La aplcacién de esta ley fue
bloqueada al afio siguiente por una polémica resolucidén munistenal, de menor

Jerarquia legistativa (Vlaekos 1993).
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La CPUE de la fiota de bajura esta también disminuyendo, mostrando que el
igero incremento en el total de capturas no compensa el aumento en el numero de
barcos

La CPUE de la flota de gran altura parece decrecer, pero considerando
tanto el pequefio numero de barcos como que la pesca en aguas extranjeras esta
sometida a muchos otros factores, el evento no sera discutido.

El aumento en el total de capturas a lo largo de la ultma década es notable
(Tabla 18) Los valores parecen haber alcanzado un maximo, pues una disminucién
de las capturas parece ocumir en los Gltimos afios. No tenemos datos de las
diferentes categorias desde 1982 para comprobar si esta es producida por una
reduccidn de la flota de altura o por otro factor Sin embargo, dada la tendencia a la
caida aparecida en ia CPUE de las artes de cerco, la existencia de sobrepesca en
las pnincipales especies obtenidas con estas artes no deberia ser descartada. De
hecho, Stergiou (1989) demostré que el boquerén Engraulis encrasicholus, 1a
principal presa de estas artes, estaba siendo sobrepescada en Grecia ya en 1985.
Otros grupos sobrepescados eran: Cephalopoda, Gadiformes, y Mullidae.

4.2 La pesca en el Parque Maritimo de Esporadas del Norte

La Esporadas estan localizadas en el Egeo Norte, y consisten en siete islas
principales y 13 islotes. El Parque Maritimo Nacional se extiende desde la isla de
Alonisos hacia el este, incluyendo todas las islas e islotes localizadas en esa
direccién

El buen estado de conservacitén de los ecosistemas de esas islas fue
observado por pnmera vez por el biblogo aleman Schultze-Westrum en 1957, quien
mas tarde, en 1976, descubrié la presencia de una interesante poblacién de foca
monje (Schultze-Westrum 1984). Envi6 entonces una propuesta al Ministeno de
Coordinacién (entonces responsable de temas medioambientales) para la creacion
de un parque que protegiera esos interesantes ecosistemas, que poseian rara flora
y fauna (incluyendo halcones de Eleonor Falco eleonorae, gaviota de Audouin
Larus audouini y ncos lechos coralinos).
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Un informe postenor (Schultze-Westrum 1984) ncluia el acuerdo de los
pescadores de la cooperativa de Alonisos de cooperar en la creacion y vigilancia
del pargue, a condicién de que vanos prerrequisitos fueran aceptadas por el
Estado Estos incluian el reconocimiento de derechos exclusivos de pesca a la
comunidad de pescadores locales con métodos tradicionales dentro del area del
parque y la vigilancia efectiva de este contra la pesca ilegal.

La comunidad pesquera de Alonisos esta inscrita en una cooperativa desde
1979, un hecho poco comun en Grecia, donde la mayoria de los pescadores de
bajura se abandonan a su propia suerte Solo el 0,07% de un total de 22327
pesqueros profesionales pertenecen a cooperatvas, mientras que el 91,26%
pertenecen a pescadores individuales (N.S.S. 1988). Ademas, la mayoria de las 16
cooperativas registradas se revelan en realidad como simbéhcas, pues nada en su
funcionamiento coincide con los estandares basicos que caractenzan este tipo de

empresas

La donacién de una camara frigorifica a esta cooperativa, por parte de la
Sociedad para la Proteccién de la Fauna y la Flora de Londres y la Sociedad
Helena para la Proteccién de la Naturaleza, fue un catalizador definitivo para la
inscnpcién en ella de casi todos los pesqueros de la isla (64 en 1984). Estos barcos
son navios de madera (llamados kaiki, plural kaikia), usualmente entre 9 my 12 m
de eslora, que pescan con anzuelo, palangre y trasmallo calado con motor.
Efectdan salidas de un dia alrededor de la isla o tres dias a los islotes al este de
Alonisos. En septiembre viajan a mar abierto para pescar atunes en paso utilizando
palangres.

La peticidén de esta flota fue aceptada por el gobiemo con la publicacion el
3110811986 de una resolucidn regional prohibiendo a la flota de altura pescar dentro
de los Imites del parque maritimo disefiadc. Para hacer cumplir Ia ley, tres guardas
escogidos entre las familias de los pescadores y dos lanchas neumaticas fueron
asignados al area marittma del parque desde el principio de 1987 hasta el final de
1888. Uno de los guardas continué patrullando durante vanos meses en 1989 pero
dejd6 de hacerlo tras varios meses sin recibir los salanos atrasados ni una
renovacion de contrato. Desde entonces, las imitaciones en la pesca (pero no la
guarderia estatal) fueron renovadas anuaimente hasta la creacion del parque por
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un decreto presidencial el 28\0511992 Desde 1990 en adelante la guarderia fue
adjudicada a un grupo ecologista de Atenas, con malas relaciones con la poblacion
del Parque y sin poder legal para multar a los infractores.

La wregular guarderia del parque cre6 muchas reticencias en la comunidad
local, que argumentaba que la falta de guarderia estatal provocaba un seno dafio a
SUS recursos pesqueros y que la operacion del parque en esas condiciones no era
posible

El grupo ecologista local lanzé un argumento en contra publicando los
totales de capturas para la boga antes y después de introducirse las nuevas

regulaciones en las pesquerias.

Las capturas totales de esta especie antes y después de excluirse la flota
de altura de regularse la pesca fueron:
Antes:1982 71 409 Kg, 1983 52 481 Kg, 1984. 35 558 Kg, 1985 37 845 Kg, 1986 31 156 Kg
Después:1987 51514 Kg; 1988: 76 943 Kg, 1989 139 485 Kg, 1880 87 811 Kg, 1991: 86 751 Kg,
1992 80 908 Kg (Vlaekos 1993)

En base a estos datos, se concluyé que la nueva situacién era muy positiva
y que las quejas de los pescadores respecto al empeoramiento de la guarderia
eran infundadas.

Con nuestro estudio, ademas de analizar la composicidén e importancia de
las capturas para las diferentes especies en una muestra altamente representativa
de la flota de bajura griega, pretendemos dilucidar el efecto de diferentes medidas
de proteccién de los bancos pesqueros en un parque maritime mediterraneo y
comprobar s estas quejas de los pescadores locales eran infundadas. Es
importante conocer si tales medidas pueden ser eficaces para ofrecer una
compensacidn a las fiotas de bajura por respetar la presencia de las focas monje.
El presente trabajo analiza todos los datos de la flota de bajura de Alonisos entre
Enero de 1985 y diciembre de 1992
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4 2 1 Capturas de la flota de bajura de Alonisos

LLa importancia de las diferentes especies comerciales para |a flota de bajura
de Esporadas puede comprobarse en la figura 54 Ha sido elaborada con datos
obtenidos entre 1985 y 1982. Esta claro el papel pnncipal desempefiado por la
boga y los atunes en las capturas Considerando que este ultimo habita
principalmente fuera de los imites del parque, la pnmera constituye més de la mitad
del tonelaje obtenido en el banco de Esporadas. La importancia de la langosta y de
los peces de la categoria A, que constituyen las especies mas caras, merece
también ser destacada.

La figura 55 proporciona informacién adicional scbre fa composicion de las
capturas de especies de menor importancia, es decir, constituyendo cada una de
ellas menos del 1% de la captura global. Se puede ventficar el valor insignificante de
los cefalépodos para las pesquerias en el area, menos de! 0,7% de la captura total.
El grupo es un componente importante de la dieta de la foca monje aungue no
hemos podido cuantificar esta.

Las figuras 56 y 57 muestran el numero de kaikia que pescaban en ¢l
parque antes y después de alcanzarse una captura récord de 5620 Kg de pescado
por barco en 1989.

Un similar patrén general de actividad puede apreciarse para todo el
periodo La pesca se reduce durante los meses invemnales debido al mal tiempo,
aprovechandose esta época para el remozamiento de los barcos. Desde mediados
de julio hasta el final de agosto soplan casi ininterrunpidamente fuertes vientos del
norte en el Egeo, dificultando mucho las faenas pesqueras.

A pesar de existir un patrén general similar, hay algunas diferencias. Ei
numero de barcos activos disminuyé de un maximo de 59 en 1986 a 51 en 1989,
posiblemente por influencia del crecmiento de la industna turistica en el area.
Considerando su actividad a lo largo de! afio, la diferencia no es tan patente: 41.3
barcos entre 1985 y 1989 (S D.= 9,8; n = 48) 40,1 barcos en 1989-92 (S.D.=7,9; n
= 48). Los pesqueros tienden a continuar faenando durante los meses de invieno
tras alcanzarse la captura récord (30,7 botes activos antes de 1989 (S.D. = 4; n=12}
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contra 34,2 botes desde 1989 en adelante (S.D.= 5,8; n = 12) Esto podria ser
explicado por un mejor balance beneficios-costos esperado de la actvidad

pesquera

La tabla 18 muestra la captura total promedio obtenida por cada barco en el
parque durante el periodo estudiado. Una fila adicional considera el total de
capturas exceptuando los atunes, con el animo de comparar las capturas que son
obtemidas realmente en las aguas del parque.

Tabla 18. Captura total por barco en el Parque Manno de Esporadas (Kg).

1985 |1986 [1987 |1988 [1989 [1990 [1991 [1992

Includos atunes | 3973,9| 3340,0] 3796,6| 4488,1| 5619,9| 4689,8( 3918,1]| 4606,8

Excludos atunes | 2689,11 2524,2] 3084,4) 3576,9| 4734,3 3694'?] 3419,5) 3213,4

Una captura minima ocurre en 1986, fecha en que las regulaciones
mitando {a pesca industrial son decretadas. Desde entonces, y durante el periodo
de patrulla con guardas locales (1987-1989), las capturas aumentan. Cuando la
guarderia local del parque es disuelta, las capturas disminuyen, sin que se
vislumbre una influencia positiva de la guarderia privada.

Es interesante hacer una comparacién con la CPUE promedio de la flota de
bajura nacional Es cierto que, mientras que los valores de Alonisos son bastante
exactos, los valores nacionales estdn estimados con un margen de error no
cuantificable (icencias a pesqueros "fantasma”, pesca vendida sin ser registrada,
ocultamiento de capturas para eludir impuestos, etc ). Asi, se puede suponer que
sus tendencias no garantizan una situacién similar en los bancos de pesca. Los
datos oficiales (Tabla 17) sugenrian que las capturas decrecen continuamente, con
una ralentizaciéon en 1991. Si1 suponemos una situacién en la que tanto la captura
no registrada como el namero real de pesqueros se mantienen constantes desde
1986 la tendencia seria la siguiente’ las capturan aumentan hasta 1987, después
disminuyen, con una ralentizacién en 1991. Excepto para 1987, la tendencia al
descenso a lo largo del periodo 1986-1991 parece ser, en ambos casos, un hecho.
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Todas fas consideraciones amba expresadas sugieren que las capturas del
parque expenmentaron una importante tendencta de recuperacion a lo largo del
periodo 1987-1989, la cual no fue un refiejo de un fendmeno paralelo en el resto
del pais, siendo por tanto creada por factores locales

Capturas por grupos y especies

Los atunes constituyen méas del 25% de la captura total obtenida por la
cooperativa. Estas especies son responsables de ia recuperaciéon en la captura
global obtenida en 1992 (Tabla 18 y Figuras 58 y 59) La cantidad es muy
destacable, teniendo en cuenta tanto el corto periodo de tiempo en que son
capturados como el método de pesca (Tabla 19, Figura 60).

Las especies capturadas son Thunnus thynnus, Thunnus alalunga y Sarda
mediterranea. Todas las especies son predadores pelagicos migradores.

El atin Thunnus thynnus, entra en el Mediterraneo en mayo-junic a frezar.
Raramente pesa mas de 300 Kg o alcanza mas de 2,6 m La madurez sexual la
alcanza a los cuatro afios, con un tamafno de 1-1,2 m (Muus & Dahlstrom 1877).
Puede hallarse en cualquier mar a mas de 10° C.

El bonito Sarda mediterranea alcanza 70 cm y 5 Kg a los cuatro afios de
edad. Sus pnncipales bancos se hallan al oeste de Gibraltar y en el mar
Mediterraneo. Los bancos de esta especie se disgregan en pequefios grupos
despues de desovar en junio (Muus & Dahistrdm 1877).

El atin blanco Thunnus alalunga es una especie epipeldgica (hasta 50 m de
profundidad) hallada en aguas de mas de 15°C. Alcanza un tamafio maximo de 1,1
m y un peso de 30 Kg La freza es de mayo a junio (Muus & Dahlstrom 1877). Un
mdividuo recuperado en la calcidica en 1990 habia sido marcado en el estrecho de
Gibraltar
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Tabla 19 Captura de especies por barco en el Parque Manno de Esporadas (Kg)

Especies 1985 [1966 |1987 |1988 [1989 [1990 [1991 |1992
Boops boops 9488 937,57531,5 2112,8| 3375,1| 2403,2| 2242,0 2037.7
Spicara maena 141,7| 1498 1852 1531 1900 1165 720[ 951
clase A 111,7} 122,7] 158,3] 123,1] 171,1] 182,5| 148.4] 147.4
Palinurus elephas 2528 351,3| 2644 248,1| 1689| 2380| 1946 2355
Oblada melanura 308,2| 197.8] 197.1] 2840 3238 2434] 1377 2079
Spondyliosoma cantharus 71,8 73,1 652 426 43,71 78681 952 78.6)
T.:‘,corpaena porcus, S scrofa 625 487] 500 382 401 474 420 376
[Octopus vulgans 146 24 55 9,2 74| 98 88 135
Sepia officinals 273 271 154 10,7, 560 143 22,11 17,8
Conger conger 181] 184] 105 146 65| 11,3 11,5 109
clase C 645 529 692 563 767 953 749 536
Spicara smans 4,5 6,7 7.5 14,5 218 224 109 48,6
T medrerraneus, T trachurus 39| 88| 138 150 481 229 108 150
Lophius piscatorus 302 284| 480| 26,1 354/ 342 522| 626
- Epmephelus guaza 12,7 1,9 7.4 12,6 08 1.1 O,Qr 22
Boops salpa 143 226 334 72 226 246 11,6 181
Scomber scombrus,S japonicus| 67,1 50,2| 313 370 19,2) 42,7 1489 599
Dentex dentax 13,4/ 13,7 24 4,7 2,7 4.4 4.9r 30
Merluccius merluccius 2190 115,7| 1659 1496 254 8,1 13,1} 108
Xiphias gladius 470 1443 590 627 52 1,9{ 38| 04
Thunnus sp 12848 8158 712,2| 9112 8856 995,6] 498,5| 13934
Mugii sp 48] 45| 25 26| 28 31 22 07
[Homarus gammarus 127] 119" 15,7 1a4l” 170 171 11,0 129
Otros 2375 134,1| 161,1] 137.8] 124, 71,3| 1023 435
Total sin boga ni atunes | 1740,3 1537,o| 1552,8| 1464,2| 1359,2 1m1,o| 1775 117s,a|

Los atunes son pescados por la flota del parque con anzuelo a alta mar, a

veces muy lejos de este, a lo largo de las tradicionales zonas de paso de estas

especies entre Esporadas y la Calcidica. El pico del paso de los atunes ocurre en
septiembre-octubre (Figura 60) Algunos individuos son capturados en mayo,
suginendo que 1a ruta de paso primaveral, desconocida para ia flota, no debe estar

lejos de la otofial.
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Figura 54, Diversidad da capiuras an |a flota de Esporadas
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Figura 55. Diversidad de capluras de especies menores (<1% del lotal)




Figura 56. Pesgueros activos en Esporadas
(antes de |a captura record)
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Figura 57. Pesqueros activos en Esporadas
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Fxyura 60 Capturas de tumdos
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Figura 62 Capturas de Pailnurus elophas
Pamue manno de Esporadas

Figura 64 Capturas de ka clase A
Panrque marno de Esporadas

sag

cusnBRBR

Figura 66 Capturas de Meriuecius merucckis
Pamue manno de Esporadas

w,o .

¥ 58828

Figura 61 Capturas de Boops boops
Pamque manna de Esporadas

Figura 63 Capturas de Oblada melanura
Parque manno do Esporadas

120

o 285888

Figura 65 Capturas de Spicara maena
Parqua manno de Esporadas

BYE A

Py
th O WA

Figura 67 Capluras de Scomber spp
Pargue manna de Esporadas.

¥

c38Es888




La captura comparativamente baja en 1991 (vease la Tabla 19) podria ser
debida a una denva de la tradicional ruta de las especies en ese ano, hecho gque
segun los pescadores de la regidn ocurre en aigunos anos. Se observa también
una permanencia de la flota en esos bancos de pesca en noviembre de 1992, tras
la buena captura obtenida en los dos meses antenores.

La Boga Boops boops es una especie bentopelagica\hemipelagica, que
puede hallarse en el Mediterrdneo hasta los 200 m de profundidad. Este esparido
forma grandes bancos. Alcanza los 36 cm. La reproduccion va de febrero hasta
abnl-mayo (Stergiou 1989). Hallado frecuentemente en costas rocosas o fangosas,
con abundancia de fanerégamas (Riedl 1986). La captura total registrada en 1993
alcanzé las 12.398 Tm (N.S.S. 1994). El reparto por artes fue. cerco: 43,88%,
trasmallo-anzuelo 43,31%; red de arrastre de costa: 7,86% arrastre' 4,95%

La pesca de 1a boga ha aumentado sustanciaimente en el Parque durante la
guarderia estatal de este. La diferencia era ya altamente significativa entre las
capturas de 1985 y 1987 (Ts = 13; o = 0,0025; n = 12). Después de 1989 el
descenso de capturas se hace patente en el afio inmediato, 1990 (Ts = 18; « =
0,05; n = 12) (Figura 61).

Parece que el comienzo de la pesca ilegal por parte de los pesqueros de
cerco en el parque detiene Ja conspicua recuperacién en la pesca de esta especie
por parte de la flota de bajura en el area. La importante capacidad de captura para
la especie por parte de ese arte es reflejada en el porcentaje de capturas
nacionales armba citado.

Las langostas viven en fondos rocosos desde la zona infralitoral hasta los
70 m de profunchdad.

La langosta coman Pafinurus elephas puede hallarse entre 40 y 70 m en
fondos abruptos Migra a fondos mas profundos entre noviembre y marzo. La
reproduccion es citada entre marzo y mayo y en agosto-septiembre (Riedl 1986}
Puede alcanzar los 50 cm de largo (Campbel 1983). Estéan protegidas en Grecia
desde mediados de agosto hasta mediados de marzo.
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El bogavante Homarus garmmarus se encuentra entre los 40 my 70 m de
profundidad. El desove se produce entre febrero y jumio. Alcanza los 45 cm de
tongitud (Campbel 1983)

La cigarra de mar Scyllandes latus se encuentra entre los 4 my los 10 m
(Riedl 1986). Llega a tener 35 cm de longitud (Campbeli 1983). Hemos observado
en el Egeo individuos con huevas en julio y agosto.

La captura de Jangostas no es posible para las flotas de altura {sélo la cigala
Nephrops norvegicus, que vive en fondos fangosos, puede ser capturada por los
arrastreros de compuerta) De un total de 118,3 Tm de las tres especies amba
citadas pescadas en Grecia en 1993 (N.5.8 1994), el 96,5% fueron capturadas
con trasmallos y trampas, el 2,2 % con arrastre; y el 1,3% con cerco.

Las langostas son una fuente principal de recursos econémicos para la_flota
de Aldnisos Para su pesca se utiizan trasmallos wiejos, y sblo recientemente se
estd comenzando a utilizar nasas. De las tres especies capturadas por Ia flota del
parque, la cigarra de mar no se captura comercialmente, y el bogavante es escaso
(ver Figura 55).

Las capturas de langosta comin (Figura 62) no cambiaron entre 1985 y
1992 (Ts = 19; a > 0,05; n = 12) a pesar de las quejas en contra emitidas por los
pescadores locales.

La oblada Oblada melanura es un espando demersal que habita fondos
costeros fangosos y rocosos con fanerégamas. Usualmente forma grandes bancos
(Riedl 1986). Alcanza un tamano de 30 cm Su reproduccion en el Mediterraneo
ocurre entre abnl y junio (Stergiou 1989). Las capturas en el pais para 1993 fueron
de 1205,7 Tm (N.S S. 1994). El 70,24% de las capturas pertenecen a los trasmallos
y anzuelos, 16,36% a los arrastreros de costa; 12,1% a lared de cerco; y 1,3% a
arrastreros de compuertas.

La oblada (Figura 63) no presenta diferencias significativas antes y después
de los cambios en la pesqueria (Ts = 37, a > 0,05; n = 12 para 1985-89; Ts = 36; a
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> 0,05, n = 12 para 1986-92), aungue su récord en 1989 (Tabla 18) contnbuye
sustancialmente a aumentar esa captura global.

La categoria A (Figura 64) contiene peces registrados juntos en base a su
alto precto de mercado. Son principalmente Mulidae y Spandae. El grupo inciuye,
en orden de importancia de las capturas nacionales: Mullus barbatus, Mullus
surmuletus, Pagellus erythrinus, Diplodus sargus, Sparus auratus, Pagrus pagrus
Dicentrarchus labrax. Los peces registrados en esta categoria difieren un poco de
los usualmente agrupados en la categoria A a nivel nacional. Por ejemplo, M.
barbatus y D. sargus son usualmente separados en una clase adicional, la C. El
resto de los peces que a nivel nacional se registran como clase B, asi como la
mayoria de los de la clase C, son anotados por especies en los libros de esta

cooperativa.

El salmonete Mullus spp. es una especie demersal que excava el fondo
durante el dia para comer y descansa en grupos en lechos llanos durante la noche.

El salmonete de roca Mullus surmuletus, que alcanza 35 cm, vive en fondos
* arenosos de costas rocosas, hasta 80 m de profundidad. El salmonete de fango
Mullus barbatus prefiere lechos fangosos hasta 300 m de profundidad (Riedl| 1986).
El primero desova en Grecia de abrid a junio, un mes mas pronto que en el resto del
Mediterraneo {Stergiou 1993). El segundo desova de abril a septiembre. Deposita
los huevos en lechos fangosos o arenosos entre 10 y 55 m {Stergiou 1989). Forma
bancos menos densos que los del salmonete de roca (Stergiou 1983).
Investigaciones realizadas por Papaconstantinou et al (1993) revelaron que la
especie esta sobrepescada al menos en el Egeo Norte.

Las capturas del salmonete de fango en el pais para 1993 fueron 2807,1
Tm (N.SS 1994) El 5825% de las capturas corresponden a red de arrastre;
33,85% a trasmallo-anzuelo; 7,25% a arrastreros de costa; y 0,65% a red de cerco.

Las capturas de salmonete de roca para 1993 fueron 2101,2 Tm (N.S.S

1994). El 69,7% de las capturas pertenecen a trasmallos-anzuelo; 22,8% a los
arrastreros, 6,6% a arrastreros de costa; y 0,9% a red de cerco.
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Los espandos son especies hermafroditas costeras que wviven
principalmente en fondos rocosos o en praderas de posidonia. Diplodus y Sparus
son proteroandricos mientras que Pagellus y Spondyhiosoma son proterogenicos.
Esta familia es el grupo mas solicitado por los pescadores submarinos La mayoria
de los huevos-larva muestreados en pnmavera por Papaconstantinou et al (1993)
en el Egeo Norte pertenecian a la famiia Sparidae, asi como a las sardinas,
revelando esta época como la principal para su desove.

La breca Pagellus erythnnus se distnbuye desde la costa hasta 120 m de
profundidad, pero es mas frecuente a unos 60 m. Esta especie desova de verano a
otofio en el Egeo Norte. Alcanza los 50 cm de largo (Papaconstantinou et al 1393).
El sargo Diplodus sargus alcanza un tamafio de 45 cm. vive en costas rocosas
poco profundas La dorada Sparus auratus se encuentra en fondos similares asi
como en lechos arenosos. Los aduitos {hasta 60 cm) cazan en solitano. El Pargo
Pagrus pagrus puede encontrarse desde la costa hasta a 200 m de profundidad. en
fondos arenosos y fangosos. Alcanza 70 ¢cm de longitud (Riedl 19886).

Las capturas de brecas en Grecia fueron en 1993 de 896,3 Tm (N.S.8
1994). El 73% de las capturas pertenecen a trasmallo-anzuelo; 18,7% a red de
arrastre, 5,2% a arrastre de costa; 2,1% a red de cerco.

Las capturas nacionales de sargos en 1993 fueron 659 Tm (N.S S. 1984). El
94,6% de las capturas pertenecen a trasmallo-anzuelo; 1,8% a arrastreros de
costa; 2,7% a arrastreros; y 0,9% a red de cerco.

La pesca de doradas del pais en 1993 nndi6 370,8 Tm (N.S.S. 1994). 83,8%
fueron capturadas con trasmallo-anzuelo, 8,8% con red de cerco; 5,8% con red de

arrastre, 1,6% con arrastreros de costa.

Los pargos capturados en Grecia constituyeron un total de 422 Tm (N.S.S.).
90,2 % de las capturas pertenecen a trasmallo-anzuelo; 7% a arrastreros; 2,4% a

arrastreros de costa; 0,4% a red de cerco.

La lubina Dicentrarchus labrax es un pez gregario que mide hasta 1 m de
longitud (Riedl 1986) Vive en aguas poco profundas, aungue puede bajar hasta a
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100 m (Campbell 1983) Es muy tolerante al agua duilce. La cria en el Atlantico
ocuire de mayo a agosto (Muus & Dahlstrom 1977}

lLas capiuras nacionales en 1993 fueron 579,6 Tm (N.S.S. 19942Z) EI
96,15% se pesco con trasmallo-anzuelo; 2,6% con arrastreros de costa; 1,15% con

red de arrastre; y 0,1% con red de cerco

La pesca dentro del parque de las especies arriba descritas aumento desde
1985, alcanzo un maximo en 1990 (Tabla 19} quizd mostrando una menor
capacidad de recuperaciéon que Boops boops. La mejora de capturas es mantenida
incluso hasta 1992. Puesto que Mullidae sufre sobrepesca en ese area (Stergiou
1989, Papaconstantinou et al 1993) se supone que son pnncipalmente los
espandos los que contnbuyen a este aumento La prohibicién en el parque de la
pesca deportiva submanna muy probablemente contnbuyo a favorecer esta
situacién. El regreso al parque de los barcos de cerco y quizd ofras actividades
ifegales como la pesca con dinamita pueden haber neutralizado el incremento del
grupo Por otro lado, debe considerarse el pequefio papel que desempefian los
barcos cerqueros en la captura de estas especies. Por ello, si estos pesqueros
fueran en parte responsables de la disminucién de estos stocks seria por medio de
dafios amplificadores, como la destruccién de alevines o de habitat de cria. El papel
de los arrastreros en la sobrepesca de la breca podria ser importante, pues es el
mayor responsable de su captura.

Las tres especies de picarel (fam Maenidae) se encuentran en el parque.
Solo la mendola Spicara maena tiene algo de importancia en las capturas de bajura
en la zona (2,9% del total). La chucla Spicara flexuosa, otrora abundante, es citada
como esquilmada en el parque por la flota de altura afios ha. (Schultze-Westrum
1984) Las capturas de caramel Spicara smaris por la flota de bajura son también
reducidas

Estos peces son hermafroditas, con las hembras transformandose en

machos a los dos a cuatro afios.

Spicara maena alcanza 24 cm. Vive en costas rocosas con fanerégamas
(Riedl 1986). Aunque se encuentra hasta profundidades de 170 m se encuentra
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usualmente en aguas de menos de 100 m Se reproduce en el Mediterraneo entre
Agosto y Octubre (Stergiou 1989).

Las capturas nacionales para 1993 fueron 586,8 Tm El 70,5% del total fue
pescado con trasmallo-anzuelo; 16,36% con arrastreros de costa, 12,1 con red de
cerco, 1,9 con red de arrastre de compuertas.

El macho de Spicara flexuosa alcanza los 21 cm. Estos peces habitan
fondos de fango hasta 130 m de profundidad. La reproduccién ocurre de agosto a
octubre (Stergiou 1989), cuando forman grandes bancos en fondos arenosos con

fanerégamas en aguas poco profundas.

Ei totai nacional de capturas en 1993 fue 913,7 Tm desglosadas en: 47,55%
arrastreros; 33,35% trasmallos-anzuelo; 12,9% red de cerco; 6,2% arrastreros de

costa

El macho de Spicara smans alcanza los 20 cm. La especie prefiere costas
rocosas con praderas de posidonia (Riedl 1986), formando grandes bancos sobre
ellas durante la estacién reproductora (marzo a mayo en el Mediterraneo; Stergiou
1989). En las demés estaciones pueden vivir en fondos fangosos hasta 100 m.

De las 5930,3 Tm capturadas en Grecia en 1993 el 43,3% fue extraido con
arrastreros de costa; 32,7% con trasmalle-anzuelo; 12,4% con red de cerco; 11,6%
con red de arrastre de compuertas.

Spicara maena presentd un aumento conspicuo en 1989 con respecto a
1985 (Ts = 9; a = 0,01; n = 12), pero de nuevo su stock disminuye marcadamente
yaen 1990 (Ts =9, a = 0,01; n = 12). El bajo valor alcanzado en 1992 respecto de
1989 es muy destacable (Tabla 19, Figura 65)

La Merluza Merluccius merluccius es una especie bentopelagica que
alcanza 1 m de largo {10 Kg). Los adultos viven entre 100 y 300 m de profundidad,
pero ascienden a aguas poco profundas para alimentarse durante la noche (Muus
& Dahlstrom 1977). El joven vive cerca de la costa. La reproduccién en el
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Mediterraneo tiene lugar a lo largo de todo el afio, con un maximo en invierno-
prnimavera (Stergiou 1989)

En 1993 se capturaron en Grecia 5043 Tm El 58,6% del total se pesco con
red de arrastre de compuertas; 37,3% con trasmallo-anzuelo, 3,1% con arrastreros

de costa; 1% con red de cerco.

El futuro de la merluza es el peor de entre las especies estudiadas en
Esporadas Ha desaparecido casi completamente de las capturas del parque
(Figura 66) No esta claro si la flota local de bajura juega un papel en este hecho,
pero la tendencia a la recuperacién esbozada durante 1987 y 1988 sugieren que la
desaparictén de la especie estuvo relacionada mayormente con ia accién de los
arrastreros. Nuestros resultados concuerdan con los de Papaconstantinou et al
1993), que encontrd que esta especie esta sobreexplotada en el Egeo Norte.

Las Caballas Scomber spp. son especies pelagicas que alcanzan los 45 cm
de largo La caballa Scomber scombrus vive en aguas profundas hasta 250 m en
Invierno, donde descansan sin comer. En marzo-abnl migran a las zonas costeras
donde se reproducen, retornando a aguas profundas en agosto-septiembre. Los
juveniles abandonan la costa en otofio (Muus & Dahlstrom 1977)

El estornino Scomber japonicus alcanza profundidades de 300 m. Su
reproduccién ocurre de junio a agosto (Stergiou 1989). Las capturas nacionales de
Jjurel en 1993 fueron 10996 Tm EIl 66,7% del total fue pescado con red de cerco,
27,5% con trasmalio-anzuelo, 4,1% con arrastreros de costa; 1,7% con red de

arrastre

Los escombridos son las principales especies usadas como cebo para los
anzuelos y palangres en el parque y los valores reales de capturas pueden verse
enmascarados por este hecho, especialmente en afios con altas expectancias de
pesca para otras espectes. Esto es apoyado por las tendencias en sus capturas,
opuestas a ia de la captura global (Figura 57, Tablas 18 y 19}

La Chopa Spondyliosoma cantharus alcanza los 45 cm de longitud. Se
reproduce en pnmavera. En 1993 se pescaron en Grecia 393,1 Tm de las cuales el
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85.2% fue cobrado con trasmallos y anzuelos; el 9,2% con red de cerco, el 3,5%

con arrastreros de costa, y 2,1% con red de arrastre (N.S.S. 1994).

La dinamica de Spondyliosoma cantharus exhibe una notable reduccion de
las capturas durante el periodo de proteccidon del banco de pesca (Ts = 18; a =
0,01; n = 12 para 1985-1988), con una recuperacién desde 1930 en adelante
(Tabla 19). El fenémeno es muy raro. Aunque las capturas por las artes que fueron
prohibidas en la zona no eran de importancia, sena de esperar o bien que estas
perjudicaran o bien que su presencia o ausencia fuera neutra para la especie
considerada.

La exphcacién podria hallarse en su comportamiento reproductivo. Los
grandes machos prefieren fondos arenosos profundos, por lo que abandonan las
aguas costeras Alli excavan grandes hoyos en los cuales van las hembras a
desovar El macho se queda en el nido para proteger los huevos hasta al menos la
eclosién (Riedl 1986). Tales comportamientos suelen estar asociados a
estereotipos de atraccion de las hembras, por lo que los nidos se concentran en
areas concretas. La prohibicién de la red de arrastre puede haber protegido de la
destruccién los lechos de cria profundos. El consecuente regreso a aguas poco
profundas de mayor numero de cohortes de jévenes pudo incrementar las capturas
por parte de los trasmallos en los (ltimos afios. El minimo de capturas cada afio
durante la época de cria de la especie (Figura 68) sugiere que efectivamente la
migracién de adultos a lechos profundos para la cria los hace inaccesibles en esa

época a la flota de bajura.

Los Cabrachos Scorpaena spp. especies habitan costas rocosas. El
rascacio S. porcus alcanza los 30 cm de longitud. El cabracho §. scrofa los 50 cm
de longtud Los cabrachos (Figura 689) son especies que usualmente viven
escondidas en las rocas y no son accesibles a las flotas de altura. La escorpora
Scorpaena notata, que habita fondos arenosos (Riedl 1986), puede ser capturado
por los arrastreros. Las capturas nacionales a lo largo de 1833 fueron 899,7 Tm. El
84,5% del total fue atrapado con trasmallos y anzuelos, 10,1% con arrastreros de
compuertas (Probablemente casi todos S. notata); 2,8% con red de cerco, 2,6%
con arrastreros de costa (N.S.S 1994).
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El stock de estas especies disminuye progresivamente en el rea (Ts = 13;
a = 0,025, n = 12) por io que probablemente es la fiota local de baura la

responsable de su sobrepesca.

Los dos peces sapo Lophwus piscatonus y Lophius budegassa son especies
benténicas, que pueden ser halladas en fondos de lodo o arena desde la costa
hasta protundidades récord de 1000 m (Muus & Dahlstrom 1877). Pueden alcanzar
un tamano de 1,7 m. Estas especies desovan en aguas profundas.

La pesca en Grecia a lo largo de 1993 fue de 732,1 Tm de las cuales el
80,9% fue atrapado con arrastreros de compuertas; 15,7% con trasmallo-anzuelo;
2,7% con arrastreros de costa; 0,7% con red de cerco

La captura de estos peces por la flota de bajura comporta ciertos peligros
para sus pescadores, debido a sus peligrosas mandibulas y su comportamiento
agitado cuando son subidos a bordo. Por ello los pescaderes de Alonisos suelen
tirarlos de vuelta al mar nada mas 1zarlos. El aumento en sus capturas en 1991 y
1992 puede ser simplemente producido por un incremento en la comercializacion
de ia especie debido tanto al aumento reciente de su precio de mercado como al
descenso de la captura global de esta flota, que les hace aceptar el riesgo de su
pesca (Figura 70).

La categorfa C considera una variedad de peces de bajo precio, similar al
alcanzado por la boga. Incluye Trachurus spp., Sardina pilchardus, Engraulis
encrasicholus, Serranus cabnfla, S. hepatus, S scriba, etc

Su pesca aumentd entre 1986 y 1930 (Ts = 5, a = 0,005, n = 12), pero cayo
en 1992 a los niveles de 1986 (Figura 71, Tabla 19) Es 16gico, pues los cupleidos
son pescados en gran cantidad por la flota de altura.

Los cefalépodos (Figuras 72 y 73) son de baja importancia para las
pesquerias locales. La captura de pulpo Octopus vulgans en 1992 es similar a la de
1985 La reduccién en la captura registrada para las sepias Sepia officinalis durante
el aumento en ia captura global puede estar relacionada con su uso como cebo
para espandos.
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Figura 68 Capluras de Spondyliosoma cantharus Figura 69 CaplurasdeScotpaemspp
Parque mannc de Esporadas Kg Parque marino de Esporadas
2 .

Figura 70 Capturas de Lophius spp. Figura 71 Capturas de ka clasa C
5] Pamue manno de Esporadas Kg Pamue manno de Esporadas
9 .
x

Figura 72 Capturas de Oclopus wigars Figura 73 Capluras de Sepia officinalis
Ko Parque marino do Esporadas kg Parque marine de Esporadas




4 2 2 Importancia econémica de las capturas

El papel desempefiado por las capturas de las diferentes especies en la
economia de los pescadores de Esporadas esta relacionado no sélo con el peso de
estas sino, por supuesto, con su precio de venta. Esto es especiaimente
importante, puesto que el precwo del pescado difiere notablemente. Con el fin de
dilucidar la contribucién econémica de las diferentes especies, hemos calculado los
ingresos obtenidos por cada Tm de pesca a los precios de mercado de 1990
(ETANAL 1991), desglosado por especies y categorias (Tabla 20). Hemos
calculado la proporcién de pesca de cada especie como la media para esa especie
durante el periodo entre 1985 y 1992.

Se observa claramente el pape! principal de la langosta en la economia de
estas pesquerias. Los atunes y la boga tienen una importancia equivalente entre si
y son ia siguiente fuente de ingresos. La oblada, junto con los mdlidos y los
espandos completan el grueso de la economia de esta flota de bajura. La meruza
jugaba un importante papel en el pasado, pero actualmente lo ha perdido.

Tabla 20. Contrbucién a los ingresos de los pescadores de las especies pescadas
por cada Tn de capturas (precios de 1990 segin ETANAL 1991)

ESPECIES PESO (Kg) CANTIDAD

(Dracmas)
Boops boops 409 85276 |
Tunna 264 94380
Palinurus elephas 58 136242
Oblada melanura 54 55782
Clase A 34 39508
Spicara maena 29 6220
Merluccius merluccius 21 18417
Spondyliosoma cantharus 15 17378
Clase C 15 4418
Scomber sp 14 5625
Scorpaena sp 11 8184
Lophius sp. 10 3705
Otras 66 ?

L —
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4.3 Consideraciones sobre la alimentacién de la foca monje

El conocimiento a nivel cuantitativo sobre la alimentacién de esta foca sigue
siendo incompleto La existencia de terntorios acuaticos junto a la linea de costa
(Marchessaux 1989b, presente trabajo}, evidencian una alimentacién a base de
presas localizadas en la franja costera. Los datos existentes hasta ahora se basan
en analisis estomacales de algunos individuos asi como en testimonios de
pescadores En este apartado ahondaremos en el tema recopiiando la informacion

existente y aportando la obtemida por nosotros.

Los Gnicos datos directos de alimentacién que pudimos obtener provienen
del anahisis del estomago de un macho inmaduro ahogado en Santonni y de la
observacion de la captura de un pulpo en la costa suroeste de Zakintos. El
resultado del analisis efectuado se muestra en la tabla 21.

El estémago del animal estaba casi lleno, midiendo 50 cm entre cardias y
piloro , y pesando su contenido 5,5 Kg. Dudamos que su capacidad llegara a
duplicar ese valor, por lo que una cifra de 10 Kg podria ser un buen indicador del
maximo de capturas que puede efectuar un animal de ese tamano (2,18 cm) por
campeo Marchessaux (1983a) estima en esa cifra la ingestion méxima y en 8 Kg la
minima por campeo de aduttos (Marchessaux & Muller 1987) Un animal de 2,42 m
y unos 300Kg de peso comié en cautividad un méximo de 11,5 Kg de Sardina, y
otros 12 Kg al dia siguiente (Muller 1975 en Sergeant et al. 1978)

Los 22 peces diferenciados constituian el 53% del peso fotal. Los
fragmentos de 11 de las 13 presas identificadas por nosotros (dos de ellas a partir
de ofolitos), pentenecientes a 10 especies, constituian el 39% en peso del total
ingendo Se hallé también un pedazo de trasmallo, de 3,9 cm de abertura, lo que
confirma que el ammal efectivamente habia capturado de la red al menos parte de
las presas. Esta habia sido calada a 10 m de profundidad en una pradera arenosa
de Posidoma oceanica, a unos 200 m de la rocosa costa volcanica. Todas las
presas son tipicamente demerso ltorales, y se hallaban dentro de lo esperado en
una especie de habitat costero La langosta puede no obstante alcanzar antes de
marzo profundidades considerables de hasta 80 m.
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Sélo hemos presenciado la captura de dos presas por la especie: un pulpo y
un espando, que fueron sacados a la superficie y rapidamente deglutidos enteros
tras erguir la foca su cabeza

Tabla 21. Presas halladas en el estémago de una foca monje ahogada en trasmallo

en Santonn
Presa Especie L. del trozo peso notas

(cm) (gn)

1 Boops boops 23 148

2 |B boops 19 100

3 |B boops 16,5 58

4  |Oblada melanura 25 218

5 Diplodus vulgans 21 218

6 |Mullus sp 8 32

7  |Serranus sp. 21 88

8 |Lophius sp. 39 223

8 [{ophwssp. 1 - 517 |mismo amnimal

9 |Scomber scombrus 17 120

10 |Trgla sp. 21 264

11 |{Tnglasp. | = ==} e otolitos de otro

12 [Sepiaofficinalis @ | = - 164

13 |Pafinurus elephas | @ —— | - lpe!ecipodo

Los resultados de los analisis efectuados en los excrementos fueron
frustrantes Sélo pequefios restos de otolitos muy disueltos, asi como trazas de
huesos de peces, globos oculares y picos de cefalépodos pudieron encontrarse en
ellos. Los jugos géstricos de esta especie diluyen enormemente dichos restos, 1o
que hace imposible asignarlos a ninguna especie. El dar en base a ellos resultados
de proporciones entre peces, cefalépodos y crustaceos seria aventurado por dos
motivos Por un lado no podemos saber qué proporcién de trazas de individuos
presa se han disuelto totalmente Por otra parte hemos descubierto que la foca
monje regurgita ovillos de Posidonia ocednica con restos indigenbles de presas y
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fragmentos de redes. En tres casos de estos casos encontramos picos de pulpo
Octopus vulgans y en uno de ellos pudimos diferenciar al menos seis pulpos
grandes

Este posiblemente seria un comportamienio de Lmpieza del estdbmago
similar al existente al menos en los camdos. De hecho, también en los excrementos
aparecen a veces trazas de Posidonia. Dada la forma ganchuda y voluminosa de
los picos de cefalépodos, parece muy facil que estos se enganchen en el intestino
delgado, que en la foca analizada tenia un didmetro de 3,1 cm, cuando fa came
semidigenda impida su disolucién en ef estémago. Su zona céncava podria obturar
el intestino si se enganchan con ésta onentada hacia el estémago. Su largo
intestino (16,66 m el delgado; 1,36 m el grueso) facilitaria ain mas una obturacion.
La ventaja evolutiva de ingenr hierba manna es obwvia, aunque no debemos
descartar la posibiidad de que esta sea deglutida casualmente al capturar presas
localizadas en praderas marinas No encontramos datos bibliograficos de
regurgitacién en otras especies de fécidos, pero ello puede deberse a la dificuitad
de tales hallazgos en mamiferos marnnos. Las regurgitaciones alimenticias parecen
comunes en los otandos (Gentry & Kooyman 1986).

En lo que respecta a datos sobre captura de presas obtenidos de
pescadores, recogimos informes sobre capturas de pulpo de casi todos los
pescadores que las han observado comer en libertad. Ello se debe a que es
frecuente que esta presa se agarre con las patas al morro de la foca, dificultandole
en grado sumo su ingestidn, que consigue tras muchas sacudidas de la cabeza
para zafarse de sus ventosas. Los habitantes de Koufonisi, en Cicladas tiran
piedras a una foca que suele acercarse al puerto a comer calamares Loligo
vulgans, que se concentran junto al muelle en otofic. Muller {1975 en Sergeant et
al 1978) afirma que no pudo ver comer calamares ni sepias a un animal en un afio
de cautividad aunque se le dieran vivas. Nuestros hallazgos confirman que la toma
de almento en cautividad debe tomarse con suma precaucién al extrapolarlo a
situaciones de hbertad.

Otras presas registradas en Grecia fueron 1 Dentex dentex y 2 Epinephelus

guaza El gran tamafio de las presas permitié a los pescadores reconocerlas. Un
pescador viejo que matéd un adulto muy grande encontré en su estémago, aparte de
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peces, colas de langosta Palinurus elephas Segun él, eran unas 40 y no existia n
una sola cabeza de la especie lo que sugenria que el ammal corta esta zona,
impostble de deglutr entera, que es como la especie suele tragar otras presas.

En cuanto a las presas comidas de las redes, la Unica que parece ser
dejada siempre intacta en ellas son los cabrachos Scorpena spp. Esto nos fue
confirmado por todos los pescadores con redes rotas por focas. Esta especie posee
espinas ponzofiosas muy dolorosas. A excepcién de ella, todo el abanico de
pescado y cefalépodos litorales, asi como los peldgicos necténicos que caen en
trasmallos, como Palamis sarda, son comidos por la foca monje. Ello es légico,
pues el indice de apetencia (Valverde 1967) de una presa atrapada en una red es
méaximo, independientemente de la dificultad de su captura en libertad, ya que la
energia necesana para obtenerla es nuia, una vez encontrada dicha red

Las especies refendas son citadas y sus situaciones analizadas en el
capitulo de pesquerias costeras.

Los habitos alimenticios de esta foca por medio de informaciones indirectas
han sido obtenidos también por otros autores {Ronald & Haley 1974, Maigret et al.
1976, Marchessaux & Duguy 1977, Melo-Machado 1973) En base a ellos tenemos
registros de las siguientes especies:

Mediterraneo:
Mullus surmuletus, Dentex dentex, Boops boops, Mugl cephalus, Sardina
pilchardus, Muraena helena, Octopus vulgaris, Trachurus trachurus, Sparus
sp , Anguilla anguilla

Mar negro
Platichtys flesus, Pleuronectes sp., Scomber scombrus, Engrauls
encrasicholis

Atlantico (Madeira)
Diplogus sp , Octopus sp.

En cuanto a datos directos, en el estémago de una foca ahogada en

Maderra se hallaron los siguienies restos (Melo-Machado 1979): 50 Trachurus
trachurus, 1 Pagrus pagrus, 1 Raa sp.
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Marchessaux (1989a) registr6 mediante observacién directa en el Sahara un
74,5% de ingestiones de peces, 24,5% de pulpos Octopus vulgans y menos del 1%
de langostas Palunirus regius Los peces eran pnncipalmente Dicentrarchus
punctatus y Mugil spp

Este autor considera que la importancia real de las langostas es mayor,
porque sus exoesqueletos aparecen frecuentemente en las heces. Considerando
que el digestivo de la especie no los digiere totalmente, y que nosotros no los
hemos encontrado en los excrementos de la poblacién de Zakintos deducimos que
realmente no {os consumen en esa isla, aunque nos consta que las langostas
Palinurus elephas no abundan en Zakintos. El fragmento de pelecipodo hallado en
el macho de Santorini nos confirma que en Cicladas, donde abunda Palinurus, si

ias comen.

En dos estébmagos Marchessaux (1989a) hallé restos de Dentex
canariensis, Epinephelus guaza y Mustelus mustelus

Soniguer (1978) analizé tres estdmagos en e! Sahara Occidental y encontré
respectivamente 2 Palunirus regius, Zoostera spp.; 1 Palunirus regius?, Fucus
sp.;1 Pahnurus regius, Sargassum sp., restos de peces.

Vemos también en el Sahara datos sobre ingestidn de hierba marina, en
este caso Zostera (Posidonia sélo existe en el Mediterraneo), asi como de algas.
Scheffer (1958) considera que la ingestién de algas en focas es probablemente
fortuta Quiza este fenémeno sea mas importante de lo que se ha considerado
hasta ahora y halla pasado desapercibido en el pasado debido a la escasez de
datos La alimentacién de ambas especies de foca monje en cautividad ha sido
siempre un problema (Tsimenidis 1878, Kenyon & Rice 1959) debido a la aparicion
de problemas en el aparato digestivo, como Ulceras gastncas y pentonitis. Tales
dolencias serian esperables si la especie realmente precisa disponer de plantas
para regurgitar restos duros indigeribles

Otro dato de la ingestién vegetal en la especie nos lo dié el analisis de los

acidos grasos poliinsaturados (PUFA) de la foca muerta en Santorini. El higado y el
corazdén de ese macho poseian nwveles de 20:4n-6 notablemente altos en
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comparacién con los habituales en Phoca, Pagophilus y Hakchoerus. Eran también
notablemente mayores que los del PUFA 18:2n-6 El pnmer &ado graso es el
predomnante en los lipidos de Sargassum spp. por 10 que este alga u otra muy
similar debi6 ser una fuente directa de su aporie en la dieta de la foca, bien ingenda
directamente, bien indirectamente a través de los conterudos estomacales de
presas herviboras concretas. La metabolizacién por {a foca del 18:2n-6 en 20:4n-6
no explicaria esas altas diferencias, pues el nivel del primerc en la capa aisiante de
grasa, donde llega en jiliomicrones absorvido sin metabolizar de las presas, es muy
bajo (Henderson et al 1994)

Teniendo en cuenta que esta foca suele eviscerar los peces sacudiéndolos
entre las fauces ( Muller 1975 en Sergeant st al 1978, Marchessaux 1989a), es
posible que la ingestion de algas procedentes de estémagos de presas herbivoras
sea inapreciable y que la ingestidon vegetal sea efectivamente voluntana

Respecto del abanico de presas consumidas por la especte, debe
considerarse que el hecho de que prede especies pelagicas en las redes no implica
que ello pueda ocurrir con animales libres procedentes de ese habitat. Debe
considerarse que la velocidad de este lobo de mar en distancias honzontales de
hasta unos 40 m es muy rapida, como comprobamos en nuestros buceos con un
juvenil improntado con el hombre. Dudamos, no obstante, que pueda mantenerla
en distancias largas como hacen los delfines, cualdad que es necesana para
atrapar los peces pelagicos de la regién, como Trachurus spp, Scomber spp.,
Palars sarda, Thunnus spp., etc

4.4. Discusion

La informacién obtenida sobre la alimentacion de la foca monje, junto con
nuestras observaciones de territorios de caza acuéticos, nos confirman que la
especie es un predador costero que captura en Grec:a tanto langostas como peces
y cefaldpodos de la franja htoral en hébitat rocoso. Effo se explica por su técnica de
caza al acecho, la cual sélo puede practicarse en zonas donde se pueda
sorprender a la presa tras rocas o masas de hierba ocednica El futuro de esta foca
esta pues higado al de los recursos pesqueros fitorales
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Flgura 76. Localizacién de los bancos demersales y pelagicos de |a flota de Esporadas.



La captura global de la flota de bajura de Aloniscs ha sido representada en
la figura 74 Puede observarse una continua disminucidn de la captura anual a
pesar de la tendencia a la recuperacion ya citada para algunas especies. Esta
recuperacién no es suficiente para compensar la reduccidn en ia captura total,
puesto que el incremento no ocurrd en todas las especies ni se mantuvo después.
El descenso en las capturas es de unos 80,65 Kghbarco cada afio en estas
especies y de 196,95 Kg/barco cada afio para la boga

Si esta tendencia no se estabilizase, una reduccién neta de una tonelada en
las capturas anuales costeras por barco (sin considerar las bogas) podria
predecirse para el afio 1999, a no ser que se neutralicen las causas de su
regresidn (Figura 75) Un descenso fuerte podria ocumr también con la boga, a
pesar de la fuerte recuperaciébn expenmentada a finales de los 80, tras la
prohibicidn de la fiota de altura.

Considerando que la flota depende mayormente de sus bancos demersales
que de los pelagicos (Figura 48, Figura 76), la situacion parece muy preocupante.

No esta claro que artes ¢oncretas podrian haber causado esta situacién en
el parque maritimo, dado la variedad de especies implicadas y el efecto retardado
que las acciones correctoras pueden tener en la recuperaciéon de las poblaciones.
Los tres afios de prohibicién de la flota de altura podrian haber producido efectos
beneficiosos en muchas especies sin que ello evidenciara una rapida recuperacién
de su CPUE (regeneracién del habitat, proteccién de refugios de alevines aumento
de la tasa de supervivencia de las cohortes mas jévenes, etc.)

El deducir que 1{a fiota de bajura es ia responsable de la disminucién en el
stock de las especies pescadas principalmente por ella podria ser simplista, pues
factores como la degradacion del habitat y la destruccién de alevines por parte de
la flota de altura podrian jugar un papel mas imporante, sin que ello quede
reflejado en un significativo montante de sus capturas.

La guarderia del Parque Maritimo de las Esporadas del Norte por parte del
Ministerio de Agricultura, con personal local, estuvo Iigado a una recuperacion en
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las capturas de varias especies de peces, algunas de ellas de gran importancia en
la economia de la flota local. La continuacidn de la disminucién en algunas otras,
como E porcus, podria estar hgada a sobrepesca por parte de la flota local.

Es muy probable que la flota de altura sea responsable al menos de la
disminucién de los stock de las especies que aumentaron en el parque cuando esta
flota fue alejada de la zona.

La recuperacién de los esparndos es patente y igada probablemente no solo
a la pronibicion de artes de pesca industriales sino también a la prohibicion de la
pesca submarma.

La pesca de langosta permanece estable a lo iargo del periodo de estudio a
pesar de las quejas en sentido contrario expresadas por los pescadores locales.

La CPUE de Ia flota de Alonisos disminuye continuamente, suginendo que el

banco de pesca de Esporadas a alcanzado el estatus de sobrepesca.

La meriuza, una notable fuente de ingresos locales en el pasado, ha
desaparecido casi por completo del parque.

. La situacién de las pesquerias de bajura en Esporadas es preocupante,
teniendo en cuenta que estas islas representan la mejor situacién de explotacion y
conservacién de recursos en las costas griegas y que un objetivo priontario del
Parque es conservar una importante poblacién de foca mediterranea, especie que
se aimenta fundamentalmente de peces htorales.

5. RELACIONES INTERESPECIFICAS
5.1. Solapamiento espacial con otros mamiferos marinos
Las poblaciones de los mamiferos mannos en Grecia, asi como en todo el

Meduerraneo onental contindan siendo bastante desconocidas. No existe ningdn
estudio a largo plazo sobre el tema en los mares Egeo, Joénico o de Libia. El pnmer
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estudio a medio plazo (dos afios) en Grecia es bastante reciente (Cebnan y
Papaconstantinou 1992). Los trabajos previos relacionados con la distribucién de
estos mamiteros en el Mediterrdneo sefialan con una incdégnita o como inexistentes
en el Mediterraneo onental a las especies conocidas en el Mediterraneo occidental
La dnica excepcién la constituyen la foca monje medterrdnea (Monachus
moenachus), de la que existe alguna informacion relativa a su distnbucién (Ronald &
Duguy 1978; Cebrian & Vlachoutsikou 1991) y algunos recientes estudios sobre
cetaceos en el Adridtico (Serman and Serman 1992) y en el Jénico (Politi et al.
1992).

En el presente trabajo se estudia la distnbucién geografica de los cetaceos y
el reparto de los odontocetos mediterraneos en los mares de Grecia en relacion con
su distancia & la costa y la profundidad del fondo manno en el punto de
avistamiento. Se comparan asimismo los resultados obtenidos para este taxon y el
de los pinnipedos de Grecia. Ambos factores, distancia a la costa y profundidad,
podrian afectar la segregacién espacial de estas especies por su relacién con la
presencia de diferentes especies presa o distintas areas de cria.

Se obtuvieron datos correspondientes a ocho especies de odontocetos y
una de misticeto (Balaenoptera physalus). Los avistamientos de dos especies
fueron muy escasos (1 Phocoena phocoena; 1 Ziphius cavirostris) y no fueron
utihizados en el estudio. Los datos correspondientes a pinnipedos (Monachus
monachus) fueron tomados sblo de los registros obtemidos en la isla de Zakintos,
que ofrece gran diversidad de relieves alrededor de su costa, incluyendo aguas que
sobrepasan los 1000 m no lejos de ella. Los datos de Cicladas podrian verse
sesgados por la escased de aguas profundas en esas islas.

5 1.1 Dustribucién espacial de 1os cetaceos

Los resultados correspondientes a cada especie son mostrados y discutidos

a continuacién.
Stenelia coeruleoalba: Esta especie es citada por pnmera vez en Grecia

por Schultze-Westrum (1984) Evans (1987) lo considera escaso en el Mediterraneo
onental, excepto en el Egeo, donde lo cita como comun aunque sin citar la fuente
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de informacién Las figuras 77 y 78 indican su registro en nuestro estudio en
Grecia, asi como el de ejemplares de los que no se tiene la certeza de que fueran
esta especie y no el escaso delfin comun

En cuanto a los individuos considerados bien identificados, durante los 39
meses del estudio se obtuvieron un total de 27 awvistamientos, con una distancia
minima a la costa de 0,8 mn y un maximo de 20 mn. La profundidad del fondo
oscila entre 20 m y 2000 m. El tamafio medio del grupo fue de 6,4 individuos (d.t.=
5.9 n=27).

La figura 79 relaciona ambos pardmetros (distancia y profundidad) entre si.
Debemos resaltar aqui que la concentracién de datos en filas, en las graficas de
este tipo, remarcaria una mas destacada importancia de la profundidad, mientras
que la acumulacidn en columnas significaria una mayor influencia de la relacién con
la costa

Se aprecia una presencia clara del delfin listado en la plataforma continentai
(menos de 200 m), aunque tenga una importante presencia también en las aguas
profundas. Los avistamientos son mas comunes a menos de 100 m, especialmente
si se considera ademdas el numero de individuos, con el 74% de ejemplares en esa
categoria

Las observaciones en funcién de su distancia hasta la costa mas cercana
nos sugieren una mayor presencia entre una y dos millas de la orilla, estando casi
todos los delfines (87,3%) a menos de tres millas.

S, como suponemos, las identificaciones dudosas de deifines estiizados
pertenecen a esta especie, la figura 78 nos mostraria que esta s la especie mas
abundante y amphiamente distribuida en el pais. El minimo tamaiio medio del grupo
de estos registros fue de 17,9 delfines (d.t. = 8,79, n = 85) Estos grupos suelen ser
grandes y su observacién, moviéndose en general rapido, sugiere que son grupos
efectuando algun tipo de migracién.

En la figura 80 observamos que aunque estos delfines se siguen
concentrando en el talud continental hay gran nimero de registros en aguas mas
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profundas. La distancia a la costa es en general de menos de 5 mn, como en el
caso que nhos precede. En cuanto a efectivos, el 46.8% de los delfines se
encuentran en zonas de méas de 100 m de profundidad a pesar de que se
encuadren en un nimero mucho menor de avistamientos.

Delphinus delphis: El delfin comin ha sido ocbservado entre 0,3 mny 9 mn
de la costa. El margen de profundidades del fondo va de 20 m a 450 m. A falta de
mas datos, parece estar muy localizado en Grecia, existiendo un nicleo de
poblacién en las i1slas Jénicas y otro en las islas Cicladas (Figura 81).

La figura 82 sugiere una marcada presencia en aguas costeras, dentro de la
plataforma y a menos de 100 m de profundidad, estando los avistamientos de
aguas profundas no lejos de la costa. El tamafio minimo del grupo en las 13
observaciones que tenemos es de 10,23 (d.t.= 8.71).

Tursiops truncatus: Los 26 avistamientos colectados van desde tan sélo
0.05 nm a 30nm y son casi todos del Egeo del Sur y de la albufera de Ambrakiké,
en el Jénico central (Figura 83) El tamafio medio de grupo fue de 13,38 (d.t. =
10.57). La profundidad del fondo es desde 20 a 2000 m. Los valores de
profundidad muy alta se localizan en el mar de Kicira, una zona entre el
Peloponeso y Creta que parece concentrar cetaceos de todas las especies
existentes en el pais.

Las observaciones de delfin mular son pocas para aventurar conclusiones,
pero aunque se observan individuos tanto dentro como fuera de la plataforma
continental (Figura 84) la mayoria de los avistamientos fueron a menos de dos
millas de la orilla en aguas muy poco profundas. Considerando que sélo tres
avistarmientos ocurrieron a mas de 20 millas y 1000 m de profundidad, su presencia
en la plataforma continental parece estar muy definida.

Grampus griseus: Especie con muy escasos registros, citado por primera
vez en Grecia recientemente (Cebrian & Papaconstantinou 1992). Anteriormente se
consideraba relegado al Mediterrdneo occidental, pnncipalmente en el mar de
Liguria (Evans 1987). Como muestra la figura 85, el calderén gris parece habitar
desde los limites a fuera de la plataforma continental griega.
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Observado entre 1 y 12 mn de la tierra fime (Figura 86). Un indmviduo
enfermo préoximo a la costa en el mar Evoiké Sur no ha sido considerado en la
grafica El calderén gns fue registrado entre 200 y 600 m de profundidad. El tamafio
de grupo medio fue de 9,33 (d.t = 8,33, n = 6) Los grupos mé&s numerosos se
hallaban a 600 m y sélo el 21,4% de los individuos se vieron en puntos con el fondo
a menos de 500 m. Su relacidn con la distancia a la costa sugiere la presencia de
grupos mas numerosos conforme esta se hace mayor, estando ello postblemente
asociado a la existencia alli de profundidades 6ptimas para la especie

Pseudorca crassidens ¢ Globicephala melas: Nos hemos encontrado con
la presencia en el pais de un gran odontoceto negro con aleta dorsal conspicua,
que por no haberlo observado personalimente no podemos clasificarlo con certeza.
Segin nos lo describen los pescadores de atun en el Egeo Norte se trataria del
calderdn comdn, pues afirmaban que la aleta dorsal es redondeada, y que posee
un marcado dibujo blanco en ancla en el pecho. No son zifios, puesto que su
observacién una vez que se avistan no es dificil, mientras que un avistamiento de
zifio dura s6lo segundos y ademas estos no poseen el disefio citado anteriormente.
Por ofra parte el unico varamiento de cetaceo de este tipo en Grecia fue una orca
bastarda Pseudorca crassidens en el Egeo hace dos afios. La orca bastarda se
considera una especie ocednica de aguas templadas, que también ha sido vista en
el Mediterraneo (Klinowska 1991). Tenemos registros de varamientos en el pais
‘para todas las demas especies descntas en este trabajo y nos es dificl reconocer
que exista el calderé6n comuan Globicephala melas sin que halla ningin varamiento
histénco Evans (1987) considera al calderdn comdan relegado en el Mediterraneo a
la cuenca occidental.

Nosotros tenemos 10 observaciones concretas en diversas zonas (Figura
87). pero la especie parece no ser muy rara en ciertas épocas en el archipiélago de
las Cicladas. Desafortunadamente, muchas informaciones obtenidas de
pescadores en estas 1slas (que reconocen la especte sin dudar como distinta de los
delfines y del calderén gns) no han permitido el ser asignadas a un punto exacto
del mapa, por lo que prefennmos no reflejarlas en las cuadriculas de distribucién. Es
posible que la especie se halle sélo en paso en estas aguas durante movimientos,
quiza estacionales, entre el Egeo del Norte y los mares de Creta y Libia., ya que
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son aguas con menos de 100 m de profundidad y no corresponden con su habitat

conocido.

Salvo un grupo de 20 individuos cerca de Zakintos, en el Jénico, las
observaciones son de grupos menores o individuos solitarios, con una media de 3,9
(dt. =6,1;n=10).

Este calderén u orca se halla entre 0,5 y 20 mn de la costa, y en aguas
desde los 50 a 1250 m de profundidad. La mitad de estos avistamientos lo fueron
en aguas de mas de 500 m de profundidad. La (nica observacién en aguas poco
profundas (Figura 88) lo fue en una zona de fuerte pendiente hacia aguas muy
profundas, y por tanto probablemente frutc de! azar. Los demas individuos se
observan en aguas profundas comenzando en los limites de la plataforma. Esto
encajaria con los habitos de ambas especies (Klinowska 1991). Su reparto respecto
de la costa no nos indica una tendencia clara con los datos disponibles.

Physeter catodon: E| cachalote parece no ser raro en Grecia, con 22
observaciones y sorprendentemente, dada su conspicuidad, su presencia no habia
sido descrita como segura hasta hace muy poco (Cebrian & Papaconstantinou
1992). Evans (1987) lo cita como raro a partir del este de Tunicia.

Ha sido observado desde 1 hasta 38 mn de la orilla en aguas que oscilan
entre 200 y 2500 m de profundidad.

Es una especie que vive fuera de la plataforma continental (Figuras 89 y 90)
con una sefalada presencia en aguas muy profundas. Es interesante destacar su
no excesiva distancia a la orilla. Esto refleja una preferencia por zonas donde el
relieve del fondo cae bruscamente desde la costa, como ocurre en la peninsula de
la Calcidica y Creta. La figura 91 muestra mas claramente esta concentracion de
las observaciones en las zonas de cuencas abisales del pais, asociandose a la
isobata de los 1000 m.

Balaenoptera physalus: Esta ballena aparece en ocasiones en Grecia,

procedente muy probablemente de la colonia de Liguria, habiendose registrado el
varamiento de un juvenil en el norte del pais en el inviemo de 1997. Dos ejemplares
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se observaron en el goifo de Lakonikés, en el Peloponeso, y otro juvenil estuvo una
semana alimentandose de bancos de cupleidos en la bahia de Santonm, Cicladas,
en donde se le podia observar desde !a cresta del acantlado de esa abrupta isla
(Figura 92) No analizaremos en mas detalle esta especie de escasa apancién.

5 1 2 Distrnibucién espacial de la foca monje

Monachus monachus: En los 264 datos registrados en Zakintos entre 1990
y 1993, no hemos incluido las observaciones hechas por nosotros durante el
seguirmento de cuevas para no sesgar artifictalmente las observaciones hacia la
costa A(n asi, puede observarse en la figura 93, que la especie es eminentemente
costera, siendo raro verla a mas de 0,5 mn de la costa o en aguas a mayor
profundidad de 50 m. Las observaciones pertenecen en su gran mayoria a
individuos aislados, aunque no se cuantifique aqui ese hecho. La méaxima
profundidad a que se ha registrado nunca la especie fue un ahogamiento a 75
brazas en Madeira (Melo-Machado 1979).

Observando la actividad de dos individuos macho en un territorio de caza en
el occidente de Zakintos en 15 dias diferentes, hemos podido comprobar que esta
foca acostumbra a almentarse cazando al acecho peces y cefalépodos
demersales, que habitan fondos rocosos poco profundos. Ello hace que se
observen facimente en los arrecfes, pues pueden permanecer largo tiempo
flotando en la superficie con la cabeza dentro del agua para otear el fondo. El area
controlada era un arrecife con una profundidad maxima a su airededor de tan sélo
8 m, y los individuos no prospectaban una zona mayor de 100 x 40 m, no
solapando sus territorios los dias en que coincidian en el arrecife.

Pudimos comprobar que otro juvenil utiiza un amrecife de tan sélo 5 m de
profundidad méaxima en el noreste de la isla y un gran macho prospecta desde hace
afios un punto muy concreto en el cabo norte de la isla a escasos metros de la
onlla Otro adulto caza estacionalmente calamares (Loligo sp) en el muelle de
Koufonisi cuando estos van a desovar alli cada septiembre. Territonos de caza
junto a la costa a los que van las focas sistematicamente fueron reconocidos
también en Lesbos, Mikonos, Hidra y la Calcidica. Una vez que un temmitornio de caza
es descubiento, es facil observar a la especie fuera de las cuevas.
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Figura 85. Registros del caklerén gris en Grecia.
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Figura 89. Registros del cachalote en Grecla.
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513 Discusidn

Relaccionando nuestros resultados con lo hallado en la bibiiografia tenemos
que tanto el delfin Iistado como el delfin comidn son descritos como peldgicos
(Evans 1987) Fabbr y Launano {1992) observan mas frecuentemente la pnmera
especie entre 800 y 1200 m Polit et al (1992) lo citan a una profundidad media de
799 my a una distancia de la costa de 11,2 mn en el Jonico de Grecia (N = 10). Su
presencia tan cerca de la costa en nuestro caso puede estar influenciada por el
relileve de los fondos gnegos, con abundancia de costas abruptas desde las cuales
se alcanzan rapidamente mas de 50 m de profundidad sin alejarse de ellas. Otro
factor a considerar es que los grupos de juveniles se aproximan mas a la costa que
los grupos mixtos y de adultos (Khnowska 1991). Este delfin se vio ademas
afectado durante buena parte del estudio por una epizootia de ongen vinco
(Cebnan 1995) que quiza haya afectado el comportamiento normal de los grupos

El delfin listado posee ademas una dieta muy oportunista, como el delfin
coman, con grandes vanaciones entre regiones (Evans 1987). Relim y Relim citan
una relacién inversa de abundancia de las dos especies, quizds debido a
competencia por su dieta comdn (1993).

En el Atlantico nororiental esta Ultima especie captura presas que habitan
entre 100 y 200 m de profundidad (las cuales pueden ascender bastante durante la
noche) (Evans 1987). En el mar de Liguna han sido extraidos crustaceos
decapodos de sus estémagos que indican capacidades de buceo de un minimo de
200 m y quizas hasta 450-500 m, donde estas presas son mas comunes (Relni y
Relini 1992).

Politi et al (1992) lo observan en el Jénico heleno a una media de 167 m de
profundidad y 1,2 nm de la costa (N = 6) y se sorprenden tanto de su frecuencia {(es
considerado una especie en regresién en el Mediterrdneo) como de su sistematica
presencia en aguas no profundas y préximas a la onlla Pensamos que esta
situacidn refleja lo hallado por nosotros, también en el Egeo

Klinowska (1991) resalta la existencia de dos ecotipos el delfin mular uno
costero, el otro, aunque llamado de mar abierto, se puede encontrar presente
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también en costas e islas oceanicas Ambos ecotipos han sido hallados en todas
las areas donde se han efectuado estudios sistematicos, estando el segundo
adaptado a capacidades de buceo a mayor profundidad.

Politi et al. (1992) citan el delfin mular en el Jonico en areas con 65 m de
profundidad y 2,54 mn de tierra resaltando su cardcter costero. Ferreccio et al
(1992) lo observan entre 50 y 70 m en Cerdefia y concluyen que su presencia en
estas zonas se asocia a la de los barcos arrastreros, a los cuales ven seguir en
varias ocasiones. También Bearz: et al (1992) observan comportamiento de caza
asociado a arrastreros en aguas croatas. Evans (1987) descnibe su dieta como
variada, incluyendo desde ictiofauna pelagica a peces bentémcos costeros.
También en esta especie, nuestros resultados parecen estar acordes con los
requerimientos ecoidgicos hallados por otros.

El calderén gns es estudiado por Fabbri, Giordano y Lauriano (1992) en
Liguna, que comprueban su mayor abundancia en éreas de profundidad menor de
1000 m. Asocian esto a la localizacién de sus presas, cefalépodos que habitan
columnas de agua que van de 300 a 700 m. Carlini, Pulcint and Wurtz (1992)
encuentran también algunas presas (Lofigo, Sepia, y Eledone) habitantes de la
plataforma continental en dos Grampus del Tirreno central. Bello (1992) comprueba
también la presencia de presas neriticas en el Adriatico suroeste y argumenta la
posibilidad de que esta dieta pueda ser solo de individuos enfermos, que luego son
mas facilmente encontrados muertos y analizados. Los datos que poseemos hasta
ahora coinciden con las profundidades a que se hallan sus principales presas.

Con referencia al calderén comun Relini y Ganbaldi (1992) encuentran en
una hembra del mar de Liguria calamares que viven en la columna de agua de
hasta 1000 m (Todarodes sagittatus) y 2000 m (Histioteuthis elongata). Klinowska
(1991), en su libro rojo de los cetdceos, refiere la existencia de maltiples fuentes
bibliograficas sefalando la asociacién geografica entre el calderén coman y fos
calamares que constituyen su dieta. Los datos que poseemos de los individuos
gnegos que podrian ser de esta especie se ajustarian a esto, pues suelen estar en
aguas con el fondo a méas de 500 m. También la orca bastarda vive en aguas
profundas, acercidndose a la costa sdlo en zonas con este tipo de fondos. Su
almentaci6n 1a constituyen los cefalépodos y los grandes peces (Kiinowska 1991).



El cachaiote captura peces que habitan a mas de 500 m de profundidad asi
como calamares gigantes, asociados a profundidades abisales (Evans 1987). Tiene
el récord de buceo para los mamiferos, con 2250 m, registrado por medio de
acustica pasiva, y 3195 m deducido de observaciones de campo y contemdos
estomacales (Klnowska 1991). Nuestros registros lo asocian fuertemente a las
zonas profundas EIl hecho es muy conspicuo en el Egeo, dado lo delimitados que
estan los puntos con fondos a mas de 1000 m. Ello podria ser una gran ventaja

para iniciar estudios especificos del cachalote en este mar.

Para tener una comparacién entre los nichos espaciales de los seis
odontocetos, La distnbucién de las seis especies consideradas en relacion con las
magnitudes espaciales de su nicho ecolégico, profundidad y distancia a la costa, ha
sido representada en la figura 94.

Hay una clara ocupacién de aguas de menos de 1000 m de profundidad y a
distancias de la costa menores de 12 mn en los odontocetos de Grecia, es decir,
justo en las aguas junsdiccionales del pais. Esto es importante a efectos legales de
conservacién, pues Grecia ha suscrito el Acuerdo Internacional para la
Conservacion de los Cetaceos de los mares Medierraneo, Negro y Atlantico
adyacente (Ménaco 1996). La concentracién en ila plataforma continental es
notable para los pequefios delfines: Delphinus, Stenellay Tursiops.

La distribucién del delfin istado parece mas elastica que la del delfin coman,
siendo el resultado nicial mas importante obtenido el que sus areas de distribucion
no parecen coincidir ni en el Egeo ni en el Jénico. Este hecho esta de acuerdo con
la relaccién inversa de abundancia observada por Relini y Relini (1993).

l.a aparicién en aguas costeras del delfin listado, considerado mas pelagico,
puede haber sido influida por la existencia de la epizootia que afect6 a esta especie
durante gran parte del periodo de estudio (Cebnan 1995). La presencia de
individuos enfermos en el grupo podria mantenerlo mas cerca de la orilia de lo
habitual en circunstancias normales {(aunque los indwviduos claramente enfermos no

fueron considerados en el estudio)
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Segregacion espacial de los mamiferos marinos griegos
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La presencia de deifin mular parece mas infiuida por la proximidad a la
costa que por la profundidad como sugieren sus registros mas extendidos en el gje
de profundidad para distancias cortas a la onlla

Los calderones gnses y los cachalotes se hallan sobre todo fuera de la
plataforma continental, extendiéndose los Gltimos pnncipalmente a profundidades
dos veces la de los pnmeros y a distancias de la ornila mucho mayores.

El cetaceo que podria tratarse bien de calderén comin, bien de orca
bastarda, muestra una localizaci6n intermedia entre todos los antenores, con cienta
presencia en la plataforma continental externa y a mayores profundidades de hasta
1300 m.

Para discutir la relacién espacial entre estas especies y la foca monje, se
muestra en la figura 95 el registro de observaciones de todos los mamiferos
marinos entre Ia orilia y las zonas a 100 m de profundidad hasta a 3 mn de la costa.

Sélo el delfin mular parece encontrarse, con segundad, en la franja espacial
mas frecuentada por la foca monje. Los delfines considerados posiblemente
listados alcanzan también esta zona pero, como ya se citd, este hecho pudo
generarlo la epidemia que diezmé a este delfin en el periodo en que se registraron
sus datos, pues la especie es eminentemente pelagica. También el delfin comun
aparece en la franja de aguas poco profundas pese a los pocos datos para este
cetaceo

Si atendemos ademds a la dieta de los tres delfines, seria el mular la
especie que podria competir tréficamente con la foca debido a la inclusién en su
dieta de especies benténicas costeras (Evans 1987) El delfin comdn y el istado se
alimentan principalmente de peces pelagicos y calamares, por lo que la posibilidad
de competencia deberia ser baja.

No obstante, el principal efecto competidor que parecen ejercer los delfines
es indirecto. Estas especies dafian también las redes de los pescadores, los cuales
consideran este efecto de forma global, independientemente de la especie
causante del destrozo. Como consecuencia, algunos de ellos matan indistintamente
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cualgquier mamifero marnno, independientemente de ia especie causante del dafo
A mayores dafos, mayor es el peligro para las focas de ser matadas, sin considerar
que los dafos por su causa sean nulos o0 no en esa zona Para analizar este

fenémeno pasaremos al sigurente capitulo

5.2. Interacciones de la foca monje con el hombre

521 Impacto de [a foca monje en las artes de pesca

Las interacciones entre ias focas y los trasmallos de los pescadores grnegos
son tradicionalmente muy exageradas por estos, cuando no se les pregunta de
forma regular No ocurre asi con los dafios a las artes de cerco o de arrastre, para
las cuales la respuesta general es que la foca muy raras veces las ataca. Lo que si
es un hecho es que las focas rompen trasmallos en Grecia con cierta frecuencia.
Para cuantificar el fenémeno hemos realizado el siguiente estudio

Comenzando con el tipo de artes afectados por la foca, se podria afirmar de
manera general que la especie interactia con artes de pesca estaticas. Existen no
obstante excepciones: un juvenil fue atrapado el 4/03/91 en una red de arrastre
costero en el Peloponeso, frente a la isla de Speches, y Iiberado sin dafios.Un
pescador del noreste de Zakintos ha matado a tros al menos a dos focas
atrapadas en su red de arrastre costero, un macho adulto en el invieno de 1992 y
otro individuo de edad desconocida en el inviemo de 1994. La pnmera fue atrapada
junto a un juventl que logré escapar por un agujero abierto en el saco de la red.

Cada vez que captura un pez atrapado en un trasmallo, la foca produce tres
agujeros en la red, uno en el lugar donde se encuentra el pescado y otros dos, mas
pequefios, a ambos lados y hjeramente mas abajo en el pafio Esto se explica
porque el amimal se agarra al trasmallo en posicién vertical utlhizando las patas
delanteras a modo de manos, pues estas conservan aln esta cuahdad en la
especie a pesar de que los dedos estén umidos. Estos agujeros son normaimente
de un tamafio remendable por el pescador Tenemos mdltiples informaciones de
pescadores que descrniben cémo la foca arranca los peces de la red y los deja caer

al fondo para comerlos después
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Los ahogamientos de focas en redes no seran tratados aqui, pues son

analizados en el capitulo de mortairdad

Las focas comen también peces atrapados en palangres Los informes
obtenidos afirman en general que este pinnipedo come séio el cuerpo, dejando la
cabeza del pescado enganchada al sedal, aunque existen dos citas del animal
comiendose el pez junto con el anzuelo. En una de ellas, un juvenil fue capturado
con el palangre en el noreste de Naxos en septiembre de 1991, tras subirlo a bordo
cortaron el sedal y lo liberaron con el anzuelo. No se registré después ninguna

muerte de foca en la zona en ese periodo.

En cuanto al Adnético, los pescadores dalmatas entrevistados en 1995
afirmaron que no recordaban dafios de focas en sus trasmallos pero si en sus
nasas de cafia, las cuales eran destruidas por las focas aplastandolas contra el
fondo con la masa de su cuerpo. Los Unicos danos en redes registrados en Croacia
durante nuestro estudto fueron causados posiblemente por un juvenil divagante en

la zona en 1993, el cual creemos que era un amimal Jénico en dispersion

Parece que el aprendizaje puede jugar un papel importante en esta
Interaccién de la especie. Asi, registramos vanas citas de crias comiendo junto con
adultos de las redes, una de ellas incluyendo dos crias con varios adultos,
observadas unas 6 horas después por nosotros reposando (con dos hembras y un
adulto blanco) en una cueva del SW de Zakintos, frente al lugar donde se habia
calado la red. Otra cria fue vista vanas veces junto a un adulto comiendo de las
redes en ia bahia de la isla de Milos

Para cuantificar el grado de las interacctones con trasmallos se recogieron
datos de actividad pesquera diana en los puertos de A Sostis y Limni Kenou, en la
Isla de Zakintos, los cuales faenan en las costas Sur y Qeste de la 1sla, asi como en
la gran bahia de Lagandas. Para comparar estos dafios con los producidos por
delfines, se estudid también la interaccién de estos con redes en la misma zona
Exponemos a continuacion los resultados obteridos sobre estos puntos
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Relaccion entre daflos en las redes y numero de salidas a faenar

Como ya se menctond en el apartado de métodos, para estudiar la magnitud
de esta interaccion fueron considerados so6lo los pesqueros para los cuales se
habian registrado mas del 50% de sus salidas al mar en un mes Estos pesqueros

utilizan trasmallos y también sedales con anzuelos unidos a boyas.

De 1632 saldas a faenar los pesqueros de Zakintos sufrieron dafios en sus
redes en 81 ocasiones. Eso nos da un balance de un 4,96% de danos (Tabla 22).
Es destacable en los resultados que 48 de estas saiidas con dafios lo fueron a ias
costas Sur y Oeste de la isla, que son acantilados rocosos A pesar de efectuarse
en esa zona aproximadamente la mitad de faenas que en la bahia, se produce una
mayor proporcion de dafios, del 8,53% (Tabla 22) Este punto se desarrolla en

detalle en el apartado siguiente.

Cabe preguntarse en qué grado la foca es realmente responsable de esos
darnos a redes. Aparte de lo caracteristico de los agujeros producidos normalmente
por ésta, se comprobd que en el 65,6% de los casos en que el pescador se
encontré su red dafiada, habia podido observar a una o mas focas en la proximudad
de la red Este valor oscila entre el 80% (bahia) y el 100% (acantilados) para el
caso de los delfines. Los delfines acostumbran capturar el pez atravesando por
completo la red, causando destrozos de gran extensién en ella facimente
distinguibles de los de foca. Son ademas irreparables. Los ataques de delfines
suelen ser en grupos a veces numerosos, y por ello son observados casi siempre
que entran en la bahia (sélo en ocho casos sin dafar las redes), mientras que los
de focas parecen ser causados normalmente por indviduos solitarios, segan se
recoge de los informes de los pescadores.

Los delfines produjeron dafos en las redes en un 6,2% de los casos, con la
misma incidencia en los acantilados al oeste de la isla y en la bahia. Si bien la cifra
no es notablemente superior a la obtenida con las focas si lo es la cuantia de los
dafios infligidos en cada red, debido a lo arnba indicado Este porcentaje similar en
los dos habitats apoya el hecho de que no hay una poblacién residente de delfines
en una zona concreta de la isla.



Tabla 22 Baiance de caladas de trasmallos y danos
a redes en Zakintos entre ivierno de
1990 y verano de 1993

( Evento Total %
caladas totales 1632

dafio de foca 81 4,96
avistamiento de foca 53 3,25
dario de delfin 101 6,19
avistamiento de delfin 101 6,19
caiadas en costa oeste 563

dano de foca 48 8,53
avistamiento de foca 31 551
dafio de delfin 34 6,04
avistamiento de delfin 27 4.8
caladas en bahia 1069

dano de foca 33 3,1
avistamiento de foca 22 2,06
dano de delfin 67 6,27
avistamiento de delfin 74 692

Con el fin de ver en qué grado los dafios estan influrdos por la densidad de
redes disponibles hemos calculado los coeficientes de correlacién r para dafios de
las dos especies y las caladas La asociacién existente entre la cantidad de darios
producidos y las redes disponibles en ambas especies, es patente en los delfines {r
= 0,8, p<0,001, n = 12) y ligera en las focas (r = 0,6, p<0,05, n = 12). Esto podria
ser explicado por la capacidad ecolocalizadora del delfin que puede encontrar con
mayor eficacia que la foca una red con peces atrapados en ella
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Localizacion espacio temporal de ias interacciones con redes

Los lugares donde se calaron las redes y los danos sufrdos en su caso
fueron registrados sobre el mapa de |a isla y se muestran en las figuras 96 a 98,
separados conforme a las estaciones del afo

La pesca con trasmallos en la costa ceste lleva aparejado un nivel de dafos
por focas del 8,53%, el cual contrasta con el 3,1% de dafics en la bahia de
Laganas (Tabta 22). Sélo a partir del otofio de 1992 los dafios en la bahia superan
a los de los acantilados (Figura 97)

Como demuestran los datos del seguimiento de cuevas, la especte estuvo
habitando ese otofio e invierno las cuevas S17 y S22, situadas la prmera en el
extremo sur de la bahia y la segunda en el islote Marazonisi, frente a la S17. La
cueva S22 habia estado ocupada también en los dos inviernos antenores. Una
hembra o un macho subadulto la frecuenté el mvierno de 1991-92 Dos
descnpciones que los pescadores hicieron del animal que les rompia las redes,
coincidian con esta foca, (fotografiada por nosotros en Marazonisi) pues estaba
mudando y los contrastes de colores eran muy conspicuos. Todos los dafos en la
bahia de estos otofios e inviernos, excepto dos, ocurrieron cerca de esa isla o de
los acantlados frente a ella, lo que nos indica que los animales responsables
estaban usando refugios no alejados de ellas, y estaban campeando en la zona sur
de la bahia.

Cuatro de los diez darfios registrados en pnmavera y verano en la bahia a lo
largo del triento no llevan aparejada la ocupacién de cuevas en ella. En pnmavera y
verano de 1993, es frecuentada la cueva SE7, localizada en la parte oeste de la
bahia En ese afio se producen seis dafios en el este y tres junto a Marazonisi.
Pensamos que podrian reflejar la aparncion de jévenes en dispersion, pues en esa
época han superado los seis meses de edad

Se encuentra una asociacién con la proximidad a las cuevas usadas por la

foca en la 1sla, hecho muy patente en el verano de 1991 (Figura 96) en que gran
numero de ataques a redes ocurrieron cerca de las cuevas de cria del sector SW.
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Como la tabla 22 muestra, de las 563 caladas efectuadas en la costa oeste
de la sla, se produjeron dafios en 48 (8,53%) Mientras que de las 1069 caladas
efectuadas en la bahia de Laganas, los dafios ocumeron en 33 casos (3,1%)
Como caso extremo tenemos el ctado verano de 1991, cuando el 25% de las
caladas en la costa oeste sufrieron dafos mientras que el Gnico dafio en la bahia
ocurné en su extremo occidental. Aungue excluyeramos de nuestros datos este
verano excepcional con gran numero de daros, los resuitados totales en esa costa
seguirian exactamente doblando a los de la bahia

Para estimar el efecto de la distancia a cuevas ocupadas sobre la frecuencia
de dafios hemos construido una tabla de contingencra en la que se han
diferenciado cuatro fajas contiguas imaginanas de 5 millas nauticas de linea
costera cada una. La primera posee cuevas wvisitadas por focas, y las otfras se

alejan secuencialmente de ella
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Figura 97 Ndmero de caladas de trasmallos (O), caladas con dafios de focas (A) y de delfin (m)
en Zakintos.
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Para construir la mas alejada de estas cuatro fajas imaginanas de linea
costera hemos usado los datos de la mitad este de Iz bahia, pertenecientes a las
epocas en que en la mitad oeste no residieron focas Las cuevas ocupadas

estanian asi a un minimo de entre 10 y 15 mn de una red dafiada aqui.

Junto a esa faja consideramos la mitad oeste de |a bahia, pero sin incluir los
valores de caladas y dafios ocumdos en épocas en que residieron focas en esta
faja (lo que sucedid en todos los inviemos, en otofio de 1992, y en pnmavera y
verano de 1993). Una red dafiada aqui estaria separada entre 5 y 10 mn de la
cueva habitada mas cercana

La faja contigua a la de cuevas ocupadas por focas incluye todos los datos
de la zona de costa entre la cueva ocupada més surefia de la costa oeste y &l cabo
sur de la 1sla, que estd a 5 mn de esa cueva, asi como los datos de la bahia este
pertenecientes a épocas en que la bahia oeste (contgua) tuvo focas en sus
cuevas Una red dafiada aqui se hallaria entre pocos metros y 5 mn de la cueva

ocupada mas cercana.

La faja con cuevas ocupadas por focas encuadra todos los datos de la costa
oeste de la isla desde su cueva ocupada mas surefia hasta 5 mn al norte de ella, lo
que engloba todas las cuevas usadas y monitorizadas por nosotros en el suroeste
de la 1sla. Se excluyen los datos a mas de § mn al norte de esa cueva. En esta faja
se incluyen ademas los datos provenientes de la bahia oeste para las épocas en
que tuvo cuevas ocupadas por focas. Una red rota en este sector estaria siempre
como maximo a 2 mn de alguna de ias cuevas ocupadas y muy probablemente a
menor distancia.

Sobre la tabla de contingencia resuitante (Tabla 23) efectuamos un test G
de independencia con ia hipétesis nula de que los dafios son independientes de la
faja en que se encuentran.

El resultado (G=25,54>X° . ) es significativo, demostrando que los dafos no

{053
son independientes de las zonas, y por tanto se hacen menores conforme nos
alejamos hasta 15 mn de una cueva ocupada. Asi, 1a frecuencia de dafios segin

nos alejamos seria respectivamente de 10,56%; 7%, 3,2%; 1%.
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Tabla 23 Tabla de contingencia de dafnos a redes en una costa habitada por focas

en Zakintos en funcién de la distancia.

Franja costera |ocupada (A){0a5mnde A|5a10mnde A|{10a15mnde A

dario 36 23 12 5
no dafio 305 304 361 469

Esto nos sugiere que las focas predan de las redes que encuentran en sus
campeos habituales de manera fortuita, pues si las buscaran predarian de ellas en
mayor proporcién en zonas alejadas y, dada su inteligencia, aprenderian a
buscarlas en la bahia, donde son mucho mas abundantes

La proporci6n de dafios nos daria una aproximacién teérica a la
probabiidad de que una foca campee a las distancias citadas de su zona de
cuevas ocupadas Asi, considerando un 100% en el sector de residencia,
podriamos suponer que tenemos s6lo un 10% de probabilidad de hallar una foca a

una distancia de entre 10 y 15 mn de su cueva

Considerando lo arriba expuesto parece que las focas interaccionan
principalmente con trasmalios situados a no més de 5 mn de sus cuevas, los cuales
no buscan activamente pero de los que comen si los encuentran casualmente
antes de haber llenado sus estémagos

Las 81 redes predadas en la muestra en tres afios (un promedio de 2,1
redes/mes) no permitirian cubrir ni un mimimo porcentaje de las necesidades
energéeticas de la poblacién estudiada La media anual de capturas de peces con
trasmallos en nuestro estudio de pesquerias en Esporadas fue de 3367 Kg/barco,
lo que supone 9,250 Kg/dia, capturados en varios Km de trasmallo Suponiendo un
nivel de capturas simiar en Zakintos (siendo muy optimistas) tendriamos un
consumo mensual de pescado tomado de las redes por las focas equivalentes a
19,425 Kg/mes, sélo en el caso de que las focas comieran todos los peces de todo
el recorndo del trasmailo, cosa que no parece ocurrr. Ello nos hace dudar que los
pinnipedos pudieran buscar redes para predar de ellas como reaccién a una
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disminucion de las presas La energia necesana para el campeo en busca de redes
(por el momento mucho mas escasas que los peces) no se vernia compensada por
la obtenida al predar la red Las consideramos mucho mas eficaces que los

estaticos trasmallos capturando peces en situacién de baja densidad.
Implicaciones fenologicas de los dafios

En la figura 99 se muestra el porcentaje de dafios infligidos a las redes por
delfines y focas en cada estacion durante todo el periodo de estudio

La pnincipal diferencia observada entre las dos especies es el mimmo de
danos producido por las focas en pnmavera, mientras que existe un maximo para
los delfines en esa época. Este minimo en primavera podria asociarse al hecho de
que el grueso de la poblacién estd mudando y, probablemente, ayunando. Dado
que los delfines no parecen residir en la isla, su maximo en pnmavera podria
explicarse por una mayor presencia en esa €poca y no necesanamente por una
mayor actividad predatoria con relacidn a otras estaciones

La visidén de un maximo en invierno para las focas sugiere que los ataques
son mas frecuentes en la época en que estas son observadas en grupos con crias.
Sin embargo, esto podria ser un artefacto creado por el hecho de que las cifras
absolutas de dafios por estacién son siempre muy bajas (X = 6,75, d.t =4,15, n=12}
mtentras que las caladas en invierno son cinco veces menores que en pnmavera y
verano Estas oscilaciones tipicas de la actividad pesquera costera podrian facilitar
que los dafios invernales, producidos a las pocas redes caladas, resultaran por
azar proporcionalmente mucho mayores que los de otras estaciones, en las cuales
los dafos se ven comparados con una mucho mayor cifra de caladas.

522 Discusiéon

Seria necesana una mayor sene de afios para consolidar resuitados El
quinguenio inicialmente previsto no pudo ser completado por nosotros. Los datos
de los dos siguientes afios colectados por otros autores, aunque nos fueran
faciitados, no podrian ser utilizados para aclarar esa duda, debido a la baja cifra de
datos y el sesgo que parecen presentar. Asi la continuacion de la investigacion tras
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septiembre de 1993 presenta unos resuitados notablemente diferentes de los
nuestros Se registra un porcentaje de dafos producidos por las focas en las redes
de 18,1% entre octubre de 1993 y diccembre de 1994 Este valor es aun mayor
entre enero y diccembre de 1995, (21,7%) Se sugiere como explicaciéon que una
adaptacién de las focas a atacar mas redes puede representar una respuesta
inteligente a la disminucién de presas. Se concluye en ese estudio gue el aumento
de dafios puede deberse a un empobrecimiento de la densidad de presas en la
zona y que las quejas de los pescadores estan plenamente justificadas, dada la
alta proporcién de dafios (Carabellas 1996).

Aunque respetando el trabajo hecho con posteriondad a nosotros, debe
ponerse énfasis en el hecho de que en ese estudio se utihiza una muestra de s6lo
120 y 171 salidas a faenar respectivamente (Carabellas 1935, 1996), a pesar de
que el periodo de estudio es de 27 meses. Ello nos indica un registro de menos de
11 salidas al mes, constandonos que la actvidad pesquera en la zona no ha
disminuwido. La difusién de resultados obtenidos en esas condiciones puede llegar a
ser una amenaza adicional para el futuro de la especie, pues se justfica
socialmente la matanza de amimaies por parte de los pescadores, al tempo que
sugiere indirectamente a las autondades la imposibihidad de soluciones practicas
que compensen los altos dafos infligidos.

Ademas, otro hecho fundamental a tener en cuenta para poder sacar
conclusiones en Investigaciones de esta indole, son los factores sociolégicos
involucrados Los pescadores con los que se hace este tpo de trabajos
invanablemente tienden a informar de cada vez que las focas les rompen redes,
pero no asi del gran namero de faenas en las cuales no sufren ningun dano. Por
ejemplo, datos de 80 salidas rechazados a lo largo de nuestro estudio por no ser
fiables, al no darse informaci6n exacta de la localizacién de las redes, daban en su

conjunto un porcentaje de danos del 28,75%.

Otros autores (Panou et al. 1993) estudiando los dafos a redes en el Jonico
central obtuvieron un valor del 7,3% de dafios producidos por focas en un total de
1864 caladas durante 15 meses, hechas principalmente muy cerca de una zona
ocupada por los animales. Es evidente que el segumiento téctico del mayor
numero posible de salidas de cada barco concreto es necesano para evitar un
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sesgo artficial provocado por el no registro de faenas sin dafios. De ahi que en
nuestro estudio se hayan desechado también los datos de pesqueros para los
cuales no habiamos podido registrar mas de la mitad de sus salidas al mar, aunque

estos tuvieran dafnos causados por focas

2.2.3 Impacto humano sobre la foca monie

52 31 _Irdfico de embarcaciones en el habitat de la especie

Zakintos es una de las i1slas mas turisticas de Grecia Este factor se refleja
también en la presencia humana a lo largo de los acantilados rocosos, donde {as
focas tienen sus refugios Considerando que este factor puede sin duda jugar un
papel importante en el uso del habitat por la especte, se registraron todos los
barcos observados durante los chequeos de cuevas en Zakintos. Las
embarcaciones se agruparon por categorias y actividades.

Las categorias definidas fueron las siguientes-

Ferry (FE) navio de linea para e! transporte de pasajeros entre islas o al continente

Carguero (CS) navio para el transporte de carga

Barco de ruta turistica (TB) navio de tamafic medio destinado a rutas turisticas alrededor ds
la 1slz de un dia de duracién Transporian mas de veinte pasajeros Hacen paradas junto
a cuevas y pasadas muy cercanas a los acantifados

Barco charter {CHB)* barco de menos de 15 m de eslora, normalmente un pesquero de
madera, adaptado para el transporte de¢ menos de veinte tunstas Vistan las cuevas
marinas e incluso entran en ellas No suelen recorrer toda [a 1sla pues son incémodos
para el tunsta

Velero (Y) yate de crucero de propulsién a vela, con cabina que permite pernoctar en é|

Crucero (MC) yate de crucero a motor de mas de 5m de largo, usualmenta con cabina que
permite pernoctar en él

Lancha de goma (Y) lancha raptda de goma con ¢ sin quilla rigida

Lancha rapida (SP) lancha menor de 5m capaz de navegar a més de 15 nudos

Bote a motor (MB) bote con motor de menos de 10Hp Es un bote lento que s puede
alguilar localmente sin licencia de patrén

Pesquero (FB) barco de pasca profesional Casi todos los pesqueros de la isla son naves de

madera entre 8 y 15 m de esiora
El nimero de barcos registrado por hora de estancia en el mar a lo largo del

afio se muestra en la figura 100. Es claramente sensible la diferencia entre el
verano y todas las otras estaciones de ia muestra. El trafico puede aumentar mas
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de siete veces de invierno a verano en {a muestra estudiada El trafico de pnmavera
es hgeramente mayor que el de otofo pero debe aclararse que éste se concentra
principalmente en la Semana Santa, que entre 1991 y 1993 tuvo lugar en la 18, 2% y
3% semana de abnl respectivamente

La figura 101 muestra la contnbucidn de cada categoria de barco al tréfico
total en el drea Los grandes buques de pasajeros y carga, con valores estables y
casi iguales a cero, no han sido incluidos.

Es claro el papel de las lanchas de goma, lanchas rapidas y barcos de ruta
turistica en el aumento del trafico tras el relativamente tranquilo invierno. También
importante es el aumento de los botes de alquiler que juegan un importante papelt
local en las costas suroeste y noreste, donde son ofrecidos a los tunistas.

El trafico de pesqueros es estable a lo largo del afio, como lo es el de las

lanchas rapidas fuera de la época turistica, pues la mayoria de ellas pertenecen a

residentes de la 1sla
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5233 Oiscusion

Hemos reflejado las actividdades desarrolladas por los barcos a lo large de

los acantilados en la figura 102

Las actividades re@istradas son las siguientes, expuestas de menor a mayor
perturbacion esperada hacia las focas.

1 Los barcos pasando alejados de la costa parecen no afectar en absoluto,
aungue siempre hay un nesgo potencial de marea negra por la presencia de
estos

2. Los barcos pasando cerca de la onila pueden afectar de distinto modo,
dependiendo de la fuerza motriz. Los barcos rapidos son mas ruidosos bajo
el agua y el sonido llega al receptor muy poco antes que el barco lLas
posibilidades de herir a una foca son mayores Hemos podido observar que
producen panico en los peces lo que les hace esconderse y probablemente
dificulta a las focas la caza al acecho.Se ha probado ademés mediante
expenmentos que estos barcos pueden asustar mas a los delfines que
barcos mayores pero mas lentos (Evans et al 1992).

3 La pesca en si misma no molesta a ia especie. No se consideran aquf los
ahogamientos de focas en redes, ni la competencia tréfica. La pesca
submarina es considerada una actividad de buceo.

4 El anclado mantiene personas durante largo tiempo en areas donde la foca no
puede desarrollar sus actividades habituales (campeo, pesca)

5 Ei buceo puede mantener a las focas apartadas de sus mejores zonas de
caza, pues los buceadores auténomos y los pescadores submarinos
escojen cuevas submannas, arrecfes y otros relieves interesantes para la
existencia de peces.

6 Los barcas que arriban a las playas llevan asociada la presencia de personas
en fas calas de los acantilados, de otra forma maccesibies. Eflo conlleva
largas permanencias en el punto, ruido, nadadores, etc.

7 Las wisitas son las actividades mas perturbadoras, consistiendo en el recorndo
de la costa a muy corta distancia y la entrada en las cuevas bien con barcos

o bien nadando
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Asociando los factores armba expuestos con el ipo de actividad desarrollada
por cada clase de barco (Figura 102) y su frecuencia en la zona (Figura 101), los
barcos que producirian mayor nivel de molestias a la especie en la zona serian las
lanchas inflables, seguidas por los botes a motor y los barcos de ruta turistica. Los
barcos charter Juegan también un papel importante en las zonas donde desarrollan

sus actividades

52 33 Matanzas de focas producida por el hombre

La mortahidad registrada a lo largo del periodo de estudio, incluyendo datos
historicos de muertes acaecidas desde los afios sesenta, ha sido compilada en la
figura 103 . Presentamos por separado el caso concreto de las Cicladas debido a

gque poseemos de ellas un registro mas completo.
5234 Discusion

Teniendo en cuenta que hemos considerado tres causas de mortalidad,
matanza intencionada, ahogamiento en red y natural-desconocido, nuestros
resultados parecen reflejar que la mayor proporcidn de muertes se corresponden
con las matanzas intencionadas, en menor proporcidn las siguen en importancia las
muertes producidas por ahogamiento en red; y por dltimo, se han registrado entre
un 10% y un 32% de mortalidades en las que no ha podido ser determinada la
causa Después de la proteccién legal es interesante el hecho de que hayan
aumentado las muertes por ahogamiento, mientras que han disminuido las

matanzas intencionagas.

Es de destacar el importante papel que juegan los ahogamientos en
trasmallos desde la proteccion oficial de la especie entre las causas conocidas de
muerte en las Cicladas. Estos son casi equivalentes a las matanzas intencionadas.
Una tendencia simiiar, pero mucho méas atenuada puede apreciarse para el

conjunto de las otras areas del pais

253



100% -

80%

60% -

40% -

20% +

0% Jomerm

ONATURAL
R DROWN
UNKNOWN

OKILLED

<81

CYCLADES

81-94

<81

81-94

OTHER AREAS

Flgura 103: Causas de mortalidad de focas monje antes y después de su
proteccién legal en Grecia (N Cicladas=56, N otras areas=55)




Este cambio podria explicarse tanto por una reduccion de matanzas tras su
llegalizacion como por un aumento de las interacciones con las redes, debido al
mayor numero de kilometros calados en los Gltimos afios El posible temor de los
pescadores a revelar una matanza ilegal (el cual comprobamos personalmente que
no suele existir) nfluria mayormente los informes de muertes por causa
desconocida, pues les exime de cualquier relacién con la muerte de la foca. Esta
categoria se ve efectivamente aumentada desde 1981, fecha de la proteccién
obligatonia de la especie al ingresar Grecia en la Comunidad Europea.

Aun considerando todas las causas de muerte desconocidas como
intencionadas, los trasmallos seguirian temendo gran importancia en el total de
causas de muerte de las Cicladas. Postbiemente refleje la incontrolada expansién

en el nimero de redes caladas por cada pesquero en los ultimos afos.

Las muertes por causa natural son dificies de evaluar. Sélamente
registramos una cria matada por una galerna en Kimolos a mediados de octubre de
1994 La muerte de cachorros pandos en cuevas vulnerables al oleaje puede que
sea mas comun de lo observado, pues es dificil de registrar s1 no se efectlia un
chequeo regular de las cuevas de cria. El cadaver del cachorro citado tenia la
cabeza atascada entre dos rocas en ia linea de marea y no pudo ser recuperado
debido al oleaje reinante en la cueva Al ir a buscarie al dia siguiente no pudimos
encontrarlo ni dentro ni en los alrededores.

Con respecto a las clases de edad, la més registrada es la de los cachorros.
De un total de 77 individuos registrados en Cicladas, Calcidica y Zakintos 34 eran
crias, 11 juveniles 6 juveniles o adultos , 18 adultos y 6 de edad desconocida. Sélo
3 cachorros se ahogaron en redes, todos ellos en Cicladas (otro cachorro se ahogb
en 1989 en Kefalonia, cerca de Zakintos) Es destacable que 25 y quizas hasta 30
de las crias fueron matadas por el hombre, lo que nos da una idea de su mayor
vulnerabilidad a este. Por un fado estdn asociadas casi totaimente a habitat
terrestre y por otro son muy confiadas, permitiendo al hombre un mayor
acercamiento que los individuos mas viejos Ello hace que las intrusiones en
cuevas para matar focas permitan cast siempre acabar con los cachorros, mientras
que los adultos muchas veces escapan Sélo conocemos el caso de una cria que
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logro escapar henda, en Milos en 1965, gracias a que existian en |la cueva otros

sets cachorras, que fueron exterminados a palos

£n algunos casos, los pescadores conocen las cuevas de cria y entran cada
afo para intentar matarlas, lo que hace la poblacién de esas tslas mucho mas

vulnerable.

Es interesante destacar el hecho de que las entradas en cuevas para matar
crias parecen haber disminuido Si consideramos los datos anuales mds completos
(55% del total de registros), que son las muertes ocumdas en el pais hasta tres
anos antes de su recopilacién por nosotros (1987-1994) observamos lo siguiente:
de un total de 34 muertes intencionadas 25 fueron juveniles o adultos, 10 adultos y
9 cachorros (Tabla 24). Esto nos sugiere que ha disminuido Ia tendencia de los
pescadores a dar batidas para matar crias, como era comun en el pasado. La
mayoria de los cachorros fueron muertos por pescadores viejos, y por monjes del
monte Azos, que aun viven amoldados a costumbres de 1a edad media. No parece
que los j6venes se dediquen ya a ello.

Tabla 24. Minimo de muertes de focas acaecidas en Grecia entre 1987 y 1994,

|causa red hombre otra

edad |cna juv-adulto adufto|cna juv-adufto adulto| cna juv-adulto adukoltotal
afio

1987 | 1 0 ] 3 2 0 0 0 ] 6
1588 0 1 0 2 0 2 0 1 0 6
1989 1 1 0 1 2 2 0 0 1 8
1990 ; 2 1 0 2 7 1 2 2 0 17
1891 0 0 1 1 2 0 0 2 1

1992 | O 0 0 0 0 4 0 0 1 5
1893 0 1 1 0 1 0 1 3 0

1994 | 0 1 0 0 1 1 2 0 0

total 4 5 2 9 15 10 5 8 3 61

El nimero de muertes en 1990 fue de 17, 13 de ellas intencionadas (Tabla
24) La cifra es mucho mayor que la media de muertes registradas entre 1987 y
1994 (X=7 6; o= 3 67} Eflo se explica porque entre 1990 y 1991 recornmos gran
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numerc de islas en todo el pais recopilando mucha informacién sobre la especie
Es probable que esta cifra sea la mas aproximada al nimero real de muertes
anuales en Grecia, estando las otras subestimadas debido a nuestra menor
mobilidad

Las crias suelen ser matadas a palos, mientras que las demas clases de
edad son habitualmente tiroteadas con escopetas. Las muertes por dinamita no son
raras y es el método mas usado en el Dodecaneso, donde se dinamitaban hasta
hace poco las cuevas de focas Los animales matados con explosivos no presentan
sintomas externos que puedan explicar su muerte por 10 que son citados dentro de
los de causa de muerte desconocida Respecto & este método, es intergsante
afadir que varios pescadores afirmaban que la foca no muere si tiene la cabeza
fuera del agua al tirar la dinamita Fuimos informados de vanos casos de adultos
gue comen pescado matado con dinamita, evitando bucear cuando el cartucho es
lanzado al mar y echandose a comer los peces inmediatamente después

Aunque la imposibilidad de obtener cifras absolutas no nos permite discemir
s1 la mertalidad por el hombre ha disminuido en los Gltimos afios, la no existencia de
batdas para matar focas o destruir cuevas en tiempos recientes nos suglere que
asi es. A pesar de ello existen aun lugares, como el Dodecaneso, en que se pagan
recompensas ilegales, por parte de grupos de pescadores y propietarios de cultivos
acuaticos, a quien presenta pruebas de haber matado una foca.

5.235 Polucién

Algunos hidrocarburos clorados, de pese molecular relativamente alto,
persisten en el ambiente y pueden ser determinados en el suelo, el agua, las
plantas o los animales. Comprenden dos grupos el pnmero incluye mezclas de
bifenilos policlerados (PCBs) usados en vanas industnas; el segundo abarca
pesticidas tales como Aldnn, Endnn, Dieldrnin, Heptachlor, p,p-DDT, p,p-DDD,
BHCs, asi como sus impurezas técnicas, productos de oxidacién y metabolitos.

Estos pesticidas estan prohibidos en Grecia desde 1972. Los BHCs estan

permitidos bajo ciertas regulaciones.Los PCBs se siguen utilizando, aunque en

menores cantidades que en el pasado
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Los mamiferos mannos acumulan altos niveles de compuestos
organoclorades, debido a la ocupacion de altos niveles troficos en 10s ecosistemas
mannos (Sladen et al 1966, Holden et al 1967, Reyncers 1980), y a la carencia de
muchas enzimas necesanas para su metaboiizacidon (Tanabe 1988, Tanabe et al
1988)

Estos contaminantes estan distribuidos principaimente en tejidos con un alto
contenido lipidico y sus niveles estan correlacionados con el conteride de

trighcéndos (Kawai et al 1988)

Varios autores han asoctado problemas de estenlidad en mamiferos mannos
con altos niveles de organoclorados y metales pesados (Le Bouef & Bonnel 1971,
De Long et al 1973, Helle et al 1976a, 1976b)

Pese a los muchos estudios publicados en relacién a la polucién en focas
en todo el mundo, no habia sido realizado ningunc sobre contaminantes en focas
monje y por ende en el mar Mediterraneo hasta la realizacién de estos analisis.

En este estudio se expone la composicion de clases lipidicas en el higado,
cerebro, corazén, y masculo, asi como la concentracién de lipidos, PCBs y DDTs
en la grasa, higado, cerebro, corazén, masculo, nién, bazo, y pulmén procedentes
de una foca mediterranea hallada muerta en Acrotin, Santonni el 13 de marzo de
1990

Reparto general de resiguos

La tabla 25 muestra los niveles de PCBs (Aroclor 1254 + Aroclor 1260),
DDTs {p,p-DDT, p,p'-DDE, p,p'-DDD,, 0,p"-DDD, 0,p-DDD, 0,p'-DDT) y de BHCs in
grasa, muasculo, nfién, higado, bazo, corazén, cerebro y pulmén en base a peso
himedo, asi como el porcentaje de humedad y de lipidos
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Tabla 25. Proporcién de lipidos y humedad, asi como concentracion (r[g por g de peso humedo) de ios

metabolitos BHCs, PCBs, DDEs y DDTs en distintos tepdos d

ella foca mon)je mediterranea

LIPIDOS %| HUMEDAD % |BHcs |PcBs  |oots  |pe-oDE |Pp-DDT |PF-0DD | 0.P-DDD |O,P-DDT
GRASA 86,95 1704  267| 152233] 171888] 161376]  s0ss 53,1 50,3] 40
MUSCULO 0,72 7439 09| 1005 | 1747) 152, 15,2 6.2| 0,2 02
(1) RINON 137 79720 1.4 107,1[ 1858|  165,8 6.5 13.1| 0.4 0,0
(2) RINON 160 7951 09 115.2| 147.8] 1337 20 11,e| 03 0,0
(1) HIGADO 2,35 7371 14 557.51 5448 4146 05| 128,8[ 0.9 00
@) HIGADO 2,32 7200] 13| s227| s2a1| 4047 0,5 118,0] 09| 00|
(3) HIGADO 2,38 7228 12 539,5[ 5183| 4086 05| 1oa,4l 0,8 0,0
BAZO 2,63 7808| 11 a49,5| s0a7| 43| a3t 1 30,0 2.1 0.2
CORAZON 0,99 7754) 04|  ar1] 1037 92,5 0.9 9.7 0.6 0,0
CEREBRO 10,78 [ 7728| 22| 1ses| 1605|147 0.3 36| 03| 02|
| PuiMoN 0.84] 74,43 08| 4aﬂ 59.6|  529] 09| 5.7 01 00|
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La mayor cantidad de DDTs y PCBs se concentra en la grasa (alrededor de

30-300 veces mas que en otros tejidos Después de esta, los tepdos mas

contaminados son el higado y el bazo. Concentraciones constderables se hallan

tambien en el cerebro, s1 se compara con el corazon y los puimones. Este Gitimo

tepdo posee los valores mas bajos de DDTs. Aungue el cerebro tiene una alta

proporcién de lipicos, sus concentraciones de DDTs y PCBs parecen bajas debido a

que sus componentes lipidicos son fosfolipidos o colesterol total.

Las concentraciones de BHCs son bajas, encontrandose los valores mas

altos en la grasa y el cerebro Sin embargo, cuando el total de BHCs es comparado
con la cantidad de lipidos en los tejdos (Tabla 26), se revela un patrén diferente.
Los BHCs se retienen mas en los lipidos del misculo esquelético, seguidos por los

pulmones

Tabla 26. Concentraciénde los metabolitos BHCs, PCBs, DDEs y DDTs (ng por g de
peso humedo) en distintos tejidos de la foca monje mediterranea.

BHCs | PCBs |DDTs |P,P-DDE |P,P-DOT |P,P-DDD |O,F-DDD |O,P-DDT

GRASA 90,7 | 17508,1|19739,9| 18559,6| 10464 61,1 68,2 4,6
MUSCULO | 125,0 | 15208,3 | 24263,9|  21236,1 21111 861,1 27.8 27,8

(1) RINON 80,3| 7817,5[13562,0| 12102,2 4745 956; 29,2 0,0
(2) RINCON 53,3] 6816,6| 87458 7911,2 118,3 698,2 17,8 0,0
(1) HIGADO 46,8 [ 23723,4 [ 23183,0| 17642,6 21,3 54809 38,3 0;
(2) HIGADO 56,0 | 22530,2 | 22590,5| 17444,0 21,6| 50862 38,8 0,0
(3) HIGADO 50,4 | 22668,1{ 217773 17168,1 21,0; 45546 33,6 0,0
BAZO 41,8 13289,0 [ 19152,1 16665.4| 1258,6 11407 79,9 7.6
CORAZON | 40,4 47576104747 93434 90,9 979,8 60,6 0,0
CEREBRO | 20,4{ 1483,3] 14889 1364,6 86,3 33.4 2,8 1,9
PULMON 95,2 5714,3| 70852 6297,6 1071 678,6 11,9 0,0
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Metaboltos del DDT

Ei p,p'-DDT se metaboliza de diversas maneras en el ambiente Por ejemplo,
con el agua se vuelve DDA, bajo el efecto de bases organicas se convierte en DDE,
en presencia de complejos de hierro es reducido a p,p'-DDD, etc Se ha demostrado
que los peces son capaces de degradar DDT en sus metabolitos p,p'-DDE y p,p'-DDD
(Ernst 1970)

La tabla 27 indica la distribucién de porcentajes de DDT y sus metabolrtos.
Observamos que el p,p'-DDE es el principal metabolto de DDT en la foca. QOlsson
(1977) supone que esto ocurre debido a su mayor persistencia en comparacién con
los otros Aguillar (1984) encontré que el cociente DDE/ DDT en la grasa de
pinnipedos y cetaceos del Atlantico Norte aumenta progresivamente desde 1964
como consecuencia de la actividad desintoxicadora de los biota mannos, y predijo un
valor de equilibrio de 0,6 para el principio del préximo siglo en ese area. Los calculos
de ese coeficiente para la foca monje nos dan un valor de DDE/ DDT = 0.94, que
parece indicar que esta foca estaba viviendo en un ambiente en el que el p,p'-DDT ha
sido degradado en p,p-DDE mas rapidamente que en el Atlantico Norte.

Tabla 27. Proporcién de los metabolitos BHCs, PCBs, DDEs vy
DDTs en distintos tejidos de [a foca monje mediterranea

P.P-DDE |P,P-DDT |P,P-DDD [O,P-DDD {OP-DDT
GRASA 94,02 3,30 0,31 0,35 0,02
MUSCULO 87,52 8,71 3,55 0,11 0.11
(1} RINON 89,24 3,50 7,04 0,22
(2) RINON €0,46 1,35 7.98 0,2T
(1) HIGADO 76,10 0,09 23,64. 0,17
{(2) HIGADO 77.22 0,10 22,51 0,17 -
(3) HIGADO 78,83 o,1oT 20,91 0,16 .
BAZO 87,02 6,57 5,96 0,42 0,03
CORAZON 85,20 0,87 9,35 0,58
CEREBRO 81,65 579 2,24 0,19 0.13
PULMON 8,76 1,51 9,56 0,17
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Alzieu y Duguy (1978) analizaron ia contaminacion por organoclorados en
delfines histados Stenella coeruleoalba de la costz mediterranea de Francia y el
calculo del mismo coeficiente a partir de sus valores promedios nos da un cociente
DDE/ DDT = 0 76 (en una muestra de 1973 a 1977) Considerando |la posibilidad de
que el chma mediterraneo favorezca la degradacién de p,p'-DDT, comparamos la
informacién sobre focas de otra regién con clima similar al del Mediterraneo Los
datos fueron tomados de Buhler et al (1975), que analizé ieones mannos de California
Zalophus califormmanus En este caso, la tasa DDE/ DDT = 0,96. Este resultado nos
sugiere que parece ocurmr una mas rapida degradacién del p,p'-DDT en las areas de
chma Mediterraneo en relacién con el clima del mar del Norte Esto podria ser
explicado como consecuencia de la mayor temperatura, radiacién, evaporacion,
actividad de los biota marnos, o todos estos factores coactuande en e! Mediterraneo.
No obstante, también un mayor papel del transporte por el viento en este area tendria
como consecuencia una mayor proporcién de DDE, debido a su mayor volatiidad con
respecto al DDT

Continuando con los resultados en otros érgancs, observamos que los tres
I6bulos principales del higado analizados parece que funcionaban uniformemente,
mostrando los valores minimos para p,p'-DDT y los m&ximos para p,p'-DDD en base
Iipidica para toda la muestra (Tabia 26)

Los valores de DDT difieren en los dos nfiones. El rifién 1 tene una
concentracton de lipidos menor que el nfién 2, pero una mayor concentracién de
DDTs (Tabla 25).Este factor es mas conspicuc cuando la concentracion de
contaminantes es expresada en base lipidica (Tabla 26). La concentracién de DDTs
en los lipdos del niién 1 es 55% mayor que en el nién 2 Considerando los diferentes
metabolitos del DDT, su concentracidon no esta lejos del valor mencionado, salvo para
el caso del p,p'-DDT, que aparece en una concentracién 300% supenor en el nfion 1.
Esto podria ser explicado como resultado de una menor efectividad del nfion bajo una
mayor concentracién de contaminantes, y mereceria un estudio mas profundo en
focas Elnfion 1 presenta también una mayor cantidad de PCBs y BHCs con respecto
al nion 2 La explicacién de este hecho podria estar en una diferencia en el nivel de

actividad fisiolégica en ambos rnifiones.

Es de destacar la concentracién de DDTs en los limdos del mdsculo
esqueletico, que es la mayor, y contrasta con la hallada en los lipidos del misculo
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cardiaco, que trene un valor mas del 50% menor P.p'-CDT y 0,p’-DDT alcanzan sus
mayores concentraciones en los lipidos del musculo esquelético, reflejando
posiblemente la ausencia de un mecamsmo degradative en este tejido

Canticad total de residuos por 6rganos

El contenido total de organoclorados para cada 6rgano se muestra en la tabla
28 Eltotal de DDTs se distribuye en el orden higado > bazo > pulmones > niiones >
corazén > cerebro Los PCBs aparecen en la secuencia higado > pulmones > bazo >
nnones > cerebro > corazén. Los BHCs siguen el orden higado > pulmones > nfiones
> cerebro > bazo > corazén El higado juega el papel principal en la retencion de los
organoclorados, con un contenido total de casi 3mg tanto de DDTs como de PCBs
También son importantes los pulmones y el bazo, siendo el corazén y el cerebro los
drganos menos contaminados por el DDT y el PCB.

Tabla 28. Peso de los érganos analizados (g) y cantidad total de residuo
para los BHCs, PCBs, y DDTs (ng) en la foca monje
mediterranea.

Peso |BHCs |PCBs |DDTs
RINONES 1,37{ 79,72 1,1] 107.1
HIGADO 235 73,71 1,1] 5575
BAZO 2,63 78,06 1,1] 3495
CORAZON 0,99( 77,54 0,4 471
CEREBRO 10,78| 77,26 22| 1599
PULMONES 0,84 7443 0,8 48,0

Relacién entre composicién lipidica y niveles de organoclorados en los tejidos

La composicién lipidica del higado, cerebro, corazén y muasculo de la foca
monje mediterrdnea se muestra en la tabla 29. Es de destacar el muy bajo contenido
en lipidos no polares en el cerebro. Kawal et al (1988) sugirieron que los PCBs se
concentran menos en lipidos polares, como fosfolipidos y colesterol Holden (1978)
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relacioné ta baja concentracion de residuos en el cerebro, bien con la presencia de
barrera sangre-cerebro, bien a la posibiidad de que los lipidos del cerebro difieran en
composicion de los de los otros organos. Con vistas a encontrar una respuesta
adecuada a esta duda, hemos expresado la concentracidn de residuos en base a
liptdos no polares para los tejidos arnba mencionados (Tabla 30) nuestros resultados
sugieren que la concentracion de DDT se correlaciona con la concentracion de lipidos
no polares, siendo casi la misma en los cuatro tejidos. También los PCBs aparecen en
fa misma concentracién tanto en el cerebro como en el higado, suginendo que no
existe barrera protectora de la entrada de residuos organoclorados en el pnmero. Los
valores mas bajos en el corazén y el misculo esquelético sugieren que, en el caso del

PCB, otros factores pueden hallarse implicados

523.6 Discusion

Toda comparacién en el campo del andlisis de contaminantes debe ser
tomada con mucha precaucidn debido al aito grado de variacion en los resultados
obtenidos por distintos laboratorios. Por ejemplo, los ejercicios de intercalibracién
dentro de programa MEDPOL del PNUMA (UNEP/FAO/WHO/IAEA 1990) mostraron
mas vanacién en los resultados obtenidos por distintos laboratonos aplicando el
mismo método que en los obtenidos por el mismo laboratono aplicando distintos
métodos. Sin embargo, la significativamente mayor concentracién de contaminantes
en los mamiferos marnos, como superpredadores en el ecosistema marino (y
poseyendo ademas una considerable cantidad de lipidos), hace que los resultados
obtenidos sean mas fiables, al menos al nivel de ordenes de magmitud, haciendo
posible comparaciones ecoldégicamente més aceptables que aquellas hechas
usualmente con invertebrados y predadores pnmanos. En cualquier caso, nuestra
comparacion se centrard dentro de lo posible en el margen de valores de polucion
para otras focas.

Heppleston (1973) analizé organoclorados en focas gnses Halychoerus grypus
y focas comunes Phoca vituhna de Gran Bretana. Las concentraciones de DDTs son
comparables a nuestros resultados, salvo para el caso del bazo, que parece estar
proporcionalmente mas contaminado en esta foca Los valores de PCBs estan un

orden de magnitud por debajo en nuestros analsis.
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Tabla 28. Clases de lipidos (% de la humedad total} in cuatro tepdos de la

foca monje mediterranea.

CLASE DE LIPIDO HIGADO | CEREBRO]! CORAZON| MUSCULO
Esteri-esteres 10,0 0,3 3,2 6,;
Tnacilgiiceroles 9,6 0,6 3,6 18,4
Desconocido 1.3 - 1,4 0,3
Acidos grasos libres 17,0 1.6 12,1 13,7
Total no potares 37,9 2,5 20,3 39,2

Colesterol 12,3 23,5 12,8‘ 9.1
Cerebrésidos - 28,8 . - -

Sulfatidos {PE 2) 1,8 B 9,4 0,8

Fostatidiletonolamina (cefalina PE 1) 16,6 13,3 28.2‘ 20,6
Fosfatidilinositol 7.8 2,6 6.01 5,61
Fostatidilsenna ‘ 3.7 7.6 41 . m
?osfat:dtlcolma {lecitina) 16,7 5.8 23,8 21,4
Esfingomielina | 3,2 6,0 4,2 2,2
Total polares 62,1 97,5 '7'9,71 60,8

Tabla 30. Concentracién de BHCs, PCBs y DDTs total en base a lipidos

polares de la foca monje mediterranea.

HIGADO CEREBRO CORAZON MUSCULO

BHCs 134 8 816.0 199.0 318.9
PCBs 60617.2 59332 0 23436 4 38796.8
DDTs 584113 59556 0 51599.7 61897.7
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Los residuos hallados en grasa e higado de leones mannos calfornianos
hembras que padecian nacimientos prematuros (Delong et al 1973) eran un orden de
magnitud mayores que en nuestras muestras, siendo la concentracidén en hembras

sanas similar a nuestros datos

La grasa de focas oceladas Pusa hispida del artico canadiense (Addison &
Smith 1974) mostré un margen de concentracién de p,p’-DDE y PCBs en base hipidica
mas de un orden de magnitud menor que nuestros datos, pero los valores de p,p'-
DDT son similares a los nuestros en el caso de los machos. No obstante debe tenerse
en cuenta el extendido uso del DDT en la fecha que se hicieron esos analisis.

Los residuos en la grasa de focas grises hembras de Nueva Escocia, Canada
(Addison & Brodie 1977) abarcan nuestros datos dentro de su recorndo tanto para

DDTs como para PCBs

Considerando la concentracion media de organoclorados en grasa de focas
adultas revisada por Holden {1978), la foca analizada en el presente trabajo posee un
nivel de PCBs de 3.7 a 17 veces mayor que las focas del artico (anillada, barbuda
Engnathus barbatus, y foca de casco Cystophora cnstata) El nivelde DDTs esde 6 a
13 veces mayor en esta foca mediterranea que en focas oceladas del artico
canadiense y noruego; los valores de DDE para focas oceladas, barbuda y de casco
del arico groenlandés son entre 32 y 80,7 menores que en nuestra foca. Los niveles
de PCBs en esta foca monje son similares a los valores hallados en las focas gnses
britdnicas, excepto para los individuos ya considerados en Heppleston (1973). las
focas comunes alcanzan valores cuatro veces mayores. El conterido en DDTs no
dffiere mucho ni de los encontrados en focas gnses m de los haliados en focas
comunes. Las focas gnses y anilladas del Baltco, asi como las focas comunes de
Alemania alcanzan niveles de PCBs un orden de magnitud mayores; esto es aplicable
también a los DDTs del Baltico pero no de Alemamia, donde los valores son tres veces
menores que los nuestros Las focas comunes de Holanda tienen concentraciones de
PCBs dos 6rdenes de magnitud mayores que la foca monje, pero los valores de DDTs
son del mismo orden. En Norteamérnica, Las focas comunes de Maine alcanzaron
valores de PCBs cinco veces mayores y concentraciones de DDTs 3,8 veces
supenores. Los niveles de PCBs en focas gnses del golfo de San Lorenzo superaron
en dos veces los nuestros mientras que los de DDTs son 2,6 veces supenores. Sin

embargo, una foca de casco de ese area tenia una concentracién de PCBs cinco
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veces menor Focas pias Pagophiius groenlandicus del mismo golfo tenian valores del

misme orden de magnitud que nuestra muestra

Holden {1578) analizd grasa, higado, musculo, corazén, bazo, y cerebro en
tres focas gnses Todos los valores de DDTs y PCBs, considerados en base a peso
del tejido fueron mayores que los hallados por nosotros, excepto para el caso de
DDTs en el bazo, menores en los tres individuos, y en la grasa, ligeramente menores
en dos de ellos Considerando los resultados en base lipidica, todas las
concentraciones de PCBs siguen siendo mayores, pero una foca con concentracién
de DDTs en grasa mayor que esta foca manje poseia una menor concentracién en
higado, muasculo y corazén. Observamos también que otra foca gns, con
concentracién de DDTs en cerebro casi €l doble que nuestro valor en base tisular,
trene la misma concentracién que esta foca monje en base hpidica Estas diferencias
nos sugieren que la comparacién de contaminantes, al menos entre distintas
especies, no basadas en lipidos extraibles, deberian hacerse s6lo para la grasa, que
posee la maxima concentracién de lipidos y por tanto menos condicionada a la
especie de ongen o al estado de descomposicion de 1a muestra

+ También Duinker et al (1979) obtuvo resuitados tanto en peso humedo como
en base a lipidos al analizar focas comunes del mar de Wadden danés. todos los
niveles de la foca monje estan por debajo del margen obtenido para PCBs en grasa,
niion, corazén, bazo y cerebro (un orden de magnitud en este altimo) tanto en base
tisular como lipidica. La concentracidn en el higado esta dentro del margen infenor.
Cuando comparamos los DDTs nos encontramos de nuevo con diferencias
cualitativas entre base tisular y lipidica. Mientras que sélo la concentracion en bazo y
corazon estan fuera de los margenes encontrados en estas focas comunes en base a
peso hamedo (bazo 2,7 veces mas que el limite superior; corazdén 2,5 veces menos
que el limite inferior), cuando consideramos base lipidica las concentraciones en foca
monje exceden los valores supernores para el higado, nién, bazo (3,4 veces mas),
igualando el corazén el valor supenor hallado en estas focas comunes.

Reijnders (1980) comparé los niveles de residuos en focas comunes de las
poblaciones de Holanda y Alemania-Dinamarca, en base a peso himedo. Encontré
que la poblacién holandesa tenia valores de poluciéon mayores, especiaimente niveles
de PCBs en focas adultas. La grasa de la foca monje subadulta estudiada tiene
valores de PCBs (en base lipidica) menores que el rango de los juveniles y subadultos
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de la poblacion germanodanesa, y se halla en el margen infenor de valores medidos
en Holanda La concentracion de DDTs estd dentro del rango de los juveniles-
subadultos de las tres poblaciones muestreadas, pero ligeramente por encima del
rango de adultos de Alemania-Dinamarca La congentracién de PCBs en los niones
de la foca monje estudiado por nosotros es menor que el rango de todas ias focas
comunes anahzadas, y los residuos de DDTs se hallan dentro del rango de los

juveniles-subadultos de toda la muestra

Law et al (1988) obtuvieron datos de focas comunes halladas muertas en el
este de inglaterra y de focas grises perecidas en las islas Fame Ei valor maximo de
DDTs obtenido es la mitad de! valor en la grasa de la foca monje, en base a peso
himedo. Los PCBs se hallan a niveles similares en las tres especies. los mismos
autores hicieron una revisién sobre la concentracién de organoclorados en la grasa de
focas en el area del mar del Norte (base lipidica) Los DDTs hallados en esta foca
monje estan dentro del margen hallado en focas comunes del mar del Norte aleman;
al limite nferior encontrado en focas grnses y oceladas balticas en el golfo de
Finlandia y en focas del lage Saimaa Phoca hispida saimensts; un orden de magmitud
por debajo de la media para focas oceladas articas y focas gnses en el Golfo de
Botnia, vy 2,4 veces el valor mixmo encontrado en focas grises y comunes de

Noruega.

Los PCBs estan por debajo de los niveles de focas comunes del mar del Norte
aleman y de focas gnses del Golfo de Finlandia; tienen valores similares al limite
inferior de valores para focas del lago Saimaa y focas oceladas balticas del golfe de
Finlandia Estdn dentro de los valores encontrados en focas comunes de Noruega y
un poco por encima de los maximos para focas grises de esa zona; y son de un orden
de magnitud por debajo de la media para focas oceladas y grises de Botnia y el
Baltico

L.os BHCs de esta foca mediterranea ttenen concentraciones similares a los de
focas comunes de Noruega, son un orden de magnitud mayores que los hallados en
focas comunes del este de inglaterra; y un orden de magnitud menores que los de
focas gnises de las islas Farne y Noruega Los valores de BHCs en base a peso
himedo son equivalentes a los obteridos en focas oceladas articas de Spitzbergen.
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Efectos de los organoclorados en el organismo

Los hidrocarburos clorados se consideran responsables de efectos adversos

en vanos vertebrados, incluyendo el hombre

Algunos bifenillos policlorados, trifenilos policlorados y el o,0-DDT son
estrogénicamente activos en ratas La actividad estrogénica es conferida cuando una
posicién p- o p'- esta desocupada, o sustituida por -OH 6 -OCH3. Se ha sugendo que
los estrégenos activos derivados de anélogos o,p- del DDT son metabolitos p-
fenélicos (Bitman & Cecil 1970).

Experimentos realizados por Jensen et al (1977) con visones Mustela vison,
mostraron una disminucidén en embarazos y en partos por hembra tras alimentarias
con PCBs, indicando |a interferencia de estos compuestos en la pregnancta.

De Long et al (1973) comprobaron un mayor nivel de DDTs y PCBs en leones
marinos de Calfornia que tenian nacimientos prematuros, en relacién con los niveles
de animales sanos.

Helle et al (1976a) relacionaron altos niveles de PCBs en focas oceladas del

Baltico con la ocurrencia de estenosis en los cuernos uterinos, aunque la validez
estadistica de sus conclusiones ha sido puesta en duda por Reijnders {1980) No
obstante esta consideracién, el (ltimo autor concluyé que el descenso en el éxito
reproductivo de las focas comunes danesas estaba fuertemente relacionado con ia
alta concentracién de PCBs en sus tegidos.

La foca monje analizada poseia valores muy por debajo de aquellos asociados
a la produccién de problemas reproductivos en otras especies Considerando que los
mamiferos machos carecen de la excrecién de residuos asociada a la produccién de
leche en hembras (Addison & Brodie 1877), podria suponerse que el nivel de residuos
en hembras de similar edad (ya maduras) de la regién no debe exceder en mucho los
valores encontrados Este hecho seria también importante en relacion a la
transferencia de contaminantes a las crias, pues la lactancia en esta especie dura
considerablemente ma&s que en las Phocinae Consecuentemente, la ingeston de
contaminantes transmitidos en la leche seria probablemente mas elevada que en
aquellas especies Estas especulaciones precisan de mas datos tanto para hembras
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como para machos de foca monje para poder ser evaluadas. Ademas, la especie
alcanza al menos la edad de 23 afios (Marchessaux 1989a), un periodo mucho mas
largo que los posibles 6,5 afios del individuo analizado. Por tanto, individuos mas
viejos podrian llevamos a obtener distintas conclusiones Es mas, las focas monje
habitan tambi#én en zonas de grecia muy contaminadas, como son los golfos
Zermaicés (Tesalénica), Pagasiticés (Volos), y Saronicds (Atenas) (Cebrian &
Viachoutsikou 1992). Datos procedentes de estas &reas proporcionarian una idea
mas clara acerca del papel de la polucién marina en el descenso de la poblacién de

esta especie.
Fuentes de polucion en ef drea

El coeficiente PCB/ DDT da una estima razonable de la fuente de polucion
predominante en una regién. Valores por encima de 1 sugieren una predominancia de
fuentes de polucion industriales, mientras que valores por debajo de 1 indican una
predominancia de polucién agricola. El coeficiente obtenido en el presente analisis es
0,89, lo gue concuerda con el bajo desarrollo industrial de la regién y la localizacion
distante de los principales focos de polucién industnal del mar Egeo. Puesto que los
campos de wviento son los factores ma&s importantes para el -transporte de
contaminantes y considerando que el pnncipal patrén de flujo aéreo en el
Mediterraneo oriental son el flujo NW originado en el NW de Europa y, a menor nivel,
el flujo continental del NE proveniente de Asia Menor (Dayan & Muller 1989), las
principales fuentes de polucién afectando las islas Cicladas serian Atenas, Bolos,
Kozani, Esmirna y Tesalénica.

Consideracién final

Aunque sélo disponemos de datos de un individuo podemos hacer algunas
mferencias sobre la distnbucién de contaminantes en el orgamsmo, debido a la
regulandad que en general tienen los procesos metabélicos. Sin embargo, y en
seguimiento del ngor cientifico, estas inferencias deben ser consideradas mas como
hipdtesis base para estudios méas profundos que como pruebas irefutables, mientras
no se disponga de datos procedentes de mas animales. No obstante, si se
comprobara que los procesos implicados en la acumulacién de organoclorados
mantienen un patrén regular de ongen fundamentalmente bioquimico y no fisiolégico,
las conclusiones serian extrapolables a otros mamiferos, incluyendo al hombre.
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Los resuttados obtenidos sugieren que la concentracién de DDTs parece estar
relacionada con la concentracién de lipidos no polares en los respectivos tejidos.

Las diferencias en concentraciones de DDTs y PCBs entre el cerebro y otros
organos, en base a peso humedo, puede ser explicada por su distinta composicidon
pidica La barrera sangre-cerebro no protege este 6rgano de los contaminantes

organoclorados

6. PREFERENCIA DE HABITAT Y USQ DEL ESPACIO
6.1 Habitat terrestre: areas de reproduccién y cuevas de cria

Ha sido sugendo en el pasado que la foca mediterranea ha sido conducida a
cnar en cuevas por la presién humana en las playas (Sergeant et al. 1978). Anderson
(1978) estudi6 colonias de cria de foca gns Halichoerus grypus en cuevas de Gran
Bretafia y comprobd que el éxito de la cria era mucho menor que en las colonias
establecidas en playas abiertas El mismo autor concluye, baséndose en esto, que el
actual hébitat de cria de 1a foca monje es marginal, afirmando que que los antiguos
escritos [as citan en playas rocosas y arenosas abiertas. También Marchessaux
(1989a) considera que este habitat ha sido ocupado recientemente, basado en citas
de indwviduos en playas (Cetti 1777, Flower 1932 y Monod 1932 citados en
Marchessaux 1989a).

En este punto debemos afirmar que también en el presente es posible
observar focas en Grecia reposando en roquedos Estas suelen ser individuos en
islotes que no poseen cuevas, normalmenie machos satélites; ¢ juveniles en su
pnmer afo, que parecen ser menos temerosos. También hemos visto reposar en una
cala no frecuentada por el hombre a un macho en el monte Azos.

El que las focas amesguen su cria pariendo en una playa accesible a

animales terrestres y expuesta al sol directo es otra cuestién En base a lo observado
también en el presente se puede afirmar que la observacién de individuos en playas
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del Mediterrdneo en tiempos clasicos no precluye el que vivieran habitualmente y

criaran tambien entonces en cuevas

Comprobamos en los texios escrntos en griego clasico de Homero que éste
las cita en la thada descansando en profundas cuevas. La referencia a este autor
como describiéndolas en playas abiertas se debe a malas traducciones del gnego
clasico a ofras lenguas Otro dato en este sentdo lo da el registro de que los
primeros descubndores de Madeira hallaron abundancia de focas monje en la cueva
llamada Camara dos Lobos (Melo.Machado 1979). Esta i1sla no habia sido habitada
nunca por la especie humana hasta entonces

No debe olvidarse que el Mediterrineo onental y del sur tenian no hace
mucho una fauna mas rica, entre la cual se encontraban potenciales predadores de
focas como el leén Panthera leo, que se alimenta de otanos Arctocephalus pusillus
en Namia, el chacal Cams aureus y el lobo Canis lupus Los dos ultimos existen
aun en regiones costeras de Grecia como en la Calcidica y podrian potencialmente
aniquilar cualquier colomia de cria en playa aberta. Los leones eran ain tan
abundantes en Grecia en tiempos histéncos que diezmaron las tropas persas cuando
intentaron invadir Macedonia. Aunque no podemos probarlo, creemos que es légico
considerar la cria en cuevas de la foca monje como una adaptacién natural a su
medio ambiente, sin necesidad de inclurr al hombre entre sus predadores. Si las
colonias de foca gns estudiadas en Gran Bretafia estuvieran expuestas a predadores
terrestres naturales, es posible que el éxito de cria en las cuevas fuese mayor que en
playas abiertas.

La adaptacion a cuevas debido a condicionantes termoreguladores no debe
tampoco exclurrse Sus dos congéneres de Hawaii y el Caribe no seleccionaron, o no
tuvieron disponible este tipo de habitat, por lo que las poblaciones de este género no
le debe ser imprescindible para rehuir la hipertermia en un clima mas suave como el
mediterraneo No podemos, no obstante, exclurr la posibihidad de que estas especies
lo escogieran también s lo tuvieran accesible. Los grabados de la edad media
representan a la foca canbefa refugiada bajo arboles costeros y esta costumbre de
ocultarse del sol directo bajo arbustos existe también en la foca de Hawau
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6 1 1 Resultacos

Un totzl de 177 cuevas, de entre de los muchos cientos de oquedades
exploradas, fueron cartografiadas en todos los mares estudiados En el monte Azos
donde la exploracién se hizo a pie y a nado, se cartografiaron las tres existentes en
la cara suroeste de este Estado. En Zakintos, se registraron 61 En el archipiélago de
Cicladas se descubrieron 107 Sélo seis cuevas se encontraron en Dalmacia

Entre las cuevas registradas en Zakintos se encuentran vanas con
caracteristicas que parecen hacerlas inadecuadas para su uso por las focas pero.
como se aclarara més adelante, fueron estudiadas para comprobar s efectivamente

eran o no visitadas por ellas.

En el resto de las cuevas cartografiadas no se incluy6é ninguna que poseyera
una playa de menos de dos metros de profundidad altamente expuesta a la accién
de las olas. Tampoco se registré ninguna cueva cuya playa no fuera precedida por

un tanel de acceso marnno.

Todos los resultados referentes al cartografiado de cuevas marnnas en Grecta
han sido recopilados en el Apéndice H (este apéndice es de difusién restringida
debido a que se da la localizacibn exacta de las cuevas de esta especie

amenazada).

Aunque no todas las cuevas exploradas fueron utlizadas para reproduccién o
cria, si que todos los puntos de cria encontrados por nosotros fueron cuevas.

Pasamos a describir aqui fas zonas y cuevas concretas donde cria [a especie
en el area estudiada.

Egeo Norte

Calcidica: Parece que, al menos segin informaciones del pescador més viejo de la
zona, existen tres cuevas de cria en la cara SE de ia peninsula de Sizonia En este
area hay observaciones histénicas de cachorros (Figura 104). En la peninsula de
Azos tenemos una cueva de cria, ATH-901001, en ella se criaron dos crias cada afio
en 1988 y 1989 En el Golfo de lensd, en el norte de la Calcidica fue observada una
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foca con una crna Es muy posible que una cueva donde se mataron dos focas,
situada en la cara norte de Azos, haya sido utlizada para cnar, pues como se
describe tiene una gran cdmara circular con una ampha playa en su fondo, lo cual es

muy apropiado para la especie de estudio

Cicladas: La reproduccién continla ocurriendo en muchos puntos de las islas
Cicladas (Figura 105) y podria permutir la recuperactén de la especie a medio plazo si
se erradicara la matanza intencionada de focas en la region Los datos sobre
nacimientos colectados en esta regién se muestran en la tabla 31 Es importante
destacar que las crias pueden llegar a ser observadas hasta al menos 6 mn de
distancia de la cueva de cria mas cercana. En consecuencia, la observacion de un
cachorro no imphca necesanamente la presencia de una cueva de cria en su
proximidad. A pesar de ello, casi todas las observaciones de crias mostradas en la
figura 105 pueden ser asociadas a las cuevas de cria identificadas por nosotros Un
minimo de 30 cuevas de cria y probablemente no muchas més son las usadas por la
especie en todo el archipiélago. Dos de ellas (6,6%) no son utlizables en la
actualdad Una de ellas fue transformada en almacén de redes en Santonni; 1a otra,
situada en el S& de Naxos, no tiene ya playa.
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Tabla 31 Cnas y jovenes del afo de focas monje registradas durante 1993-1994 en

las islas Cicladas

LOCALIZACION FECHA No COMENTARIO N

ANDROS (Ag Kosmas) 1991 1

TRAGONISSI Otofic 1294 1 Junto a otro adulto

DONUSSA (Cueva DON-340701} 4-92 1 Fuera de la cueva con otro adulto

MAKARES 5-93 1 Cria naegra nadando

KATO KOUFONISSI (S Cabo) 9-91 2 Nadando detras de un adulto

KATO KOUFONISSI (Fikia) 15-4-94 3  Joven del afio

KEROS {Playa junto KER-940705) =1984 3

KEROS (Sur) Varano 1990 1 Muearto

KEROS (Sun) 191 1

KEROS {Sur) Verano 1992 1 Cria def aric con adulto en ef drea

IRAKLIA (Menichz) =1986 1 Muerto

IRAKLIA (Toukopigaio) =1989 1 Muerto

IRAKLIA (Menchz) ~1991 1

IRAKLIA (Bourkaria) =25-3-94 2 Cria del afio durmiendo en la playa

108 4-94 1 Crfa del afio

NAXOS (Cabo Stabros) =~1985 1 Solia jugar con un profesor

NAXOS (N Moutsouna) =1991 1 Cabo (no playa) , con un adutto

NAXOS (S Moutsouna) 1992 1 Descansando en una roca

ANTIPAROS (Cueva ANT-920602) 9-93 1 Junto a dos adultos

ANTIPAROS (Ag isletas Spindonas) 28-10-94 1

SIKINOS (Kara) 5-93 1 Descansando en roca

FOLEGANDROS (Badia) 12-93 1 Muerto

SANTORINI (Acrctin) Verano 1993 1

SANTORINI (Aspronisi) 20-4-94 1 Jovan del aho

ANAFI (Oeste da !a 1sla) =1-7-94 2  Crias mudando con un adulto

SIFNOS (Sur de la costa) 9-94 1 Junto a un adulto

POLYEGOS (NE) 20-8-91 1 Come tripas de pescado del mar

POLYEGOS {Cueva POL-940901) 22-9-94 1 Nacido después del 9-9-94

POLYEGOS (Cueva POL-940901) 26-10-94 1 Crfa negra muy gorda en un grupo
Nacido despuas del 18-10-34

POLYEGOS (Cueva POL-240901) 28-10-94 3 Recién nacidos Otras dos crias

KIMOLOS (Cueva KIM-820503) =1864 1 Matada

KIMOLOS (Cueva KIM-920502) 17-10-94 1 Recién nacida muerta

KIMOLOS (Cueva KIM-940905) 17-10-94 1 Joven del afc

KIMOLOS (Cueva KIM-320502) 27-10-84 1 Joven del afio

KIMOLOS (Cueva KIM-820502) 28-10-94 1 Recién nacia

MILOS (Playa da Khima) ~1984 1

MILOS (Cueva submanna, Capo Negro) Veranc 1987 1 Junto a joven

MILOS {Finplaka) 3-89 1 Nadando

MILOS {Cabo Boubarda) 9-90 2 Jugando

MILOS (Pachaina) 1992 1 Cria mudando con adulto

MILOS {Thiona) 86 9-1993 2 En el mar

MILOS (fuera de la cuava MIL-820502)  Verano 1994 1 Cria negra

MILOS (isletas dispersas) =3-9-94 1 Nadando fuera de la cueva (no playa)

ANTIMILOS 6-94 1 Cria mudando
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Addaism’

Figura 104 Localizaci6n de cuevas de cria en fa Calcidica (®) y citas de crias {A} segin
informantes locales hasta final de 1990
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A continuacion se examina la informacién disponible sobre ia reproduccién en

las diferentes islas de Cicladas

Andros Los pescadores consideran tradicionaimente Korci, en el Sureste de Andros, como zona con
alta presencia de focas y refieren el hacho de que a veces sa Oyen persistentes ladndos de focas
provenientas de Lna cueva en & Cabc Ayos Kosmds Estos ladndos suelen escucharse cuando se
produce la formacion del lazo materno filal en la especie y también en los enfrentamientos
antagonisticos en estas cuevas Ademads, un pescador atacé afios atrds a una madre con dos crias en
una playa al Sur del puertc de Korci y una cria fue observada en el mar al Sur de Ayos Kosmas en
1991 De acuerdo con estos datos es mas que probable que exista reproduccion en una cueva {AND-
930308) No se cehe descartar la posibilidad de que exista reproduccién en el Norte de la 1sla La
mayoria de los pescadores de Andros son alicionados que pescan con pequeiios botes y no se internan
en &l estrecho del Cabo de Oro, considerado uno de los puntos mas peligresos en esta zona del

Medtterraneo En consecuencia no hay informacion de esta Indole al la zona

Tinos Las tfocas crian en las cuevas de Tinos localizadas en el Cabo Feré Kremné Pensamos que al
menos dos cuevas (TIN-930302 y TIN-930402) podrlan ser utiizadas para elio Aungue se han
observado cachorros en otros puntos de la isla, estos posiblemente provinieran de este Cabo, pues
probablemente todas las cuavas de la ista han sido localizadas y sdlo una de ellas esta en otra 4rea

Miconos Las focas del area de Miconos crian en el islote de Tragonisi Se han encontrado crfas
acompafiadas de adultos en un lugar tan distante como el isicte de Opapod: alejade 6 mn en mar
abierto Este itimo islote ha sido explorado y no posee cuevas Unicamente dos cuevas (DRA-930402 y
DRA-930403) son cuevas de cria Los partos podrian ocurnr tambén en vanas cuevas de Miconos,
pero especialmente en una de ellas (MYK-930406) Esta cueva se halla en la actualidad muy
contaminada con basura y especialmente con crudo, que crea una atmésfera saturada de vapores de
hidrocarburos y la hace inhabttable En el pasado se han escuchado insistentes ladndos de focas en
una cueva {(MYK-830405) Es probable que la cria haya acontecido en ol Norte de Miconos, pero no hay
posibiidad de obtener datos histénicos ya que &l &rea no es frecuentada por los pascadores debido a la
prevalencia de vientos dal Norte y la ausencia de resguardos contra temporales

Donusa: La (inica cueva de Donusa es una cueva de cria Un cachorro fue observado nadando en su
entrada junto con un adulte en abril de 1992 y un joven del afio solia descansar en la playa del puerio
de Donusa entre marzo y abnl del mismo afio (posiblemente el mismo animal) Este podria ser el juvenl
matado en Macares en el verano de 1994, pues ese es un cazadero usado por las focas de la zona

entre &l este de Naxos y Donusa

Naxos, Micares Una cria avistada en Méacares en mayo de 1933 podria haber nacido en Donusa La
cueva de Micares parece demasiado expuesta para una cria con éxio, paro un nacimiento esporadico
en una cuava tedncamente muy expuesta no es descartable en la especie, como comprobamos en
Poliegos Hay una cueva {(NAX-940701) donde deben haber nacido las crias vistas en la peninsula de
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Muchuna, pues ninguna ctra cuava en lz zona reune las condiciones necesaras para cnar Una cria fue
observada descarsando sobre una roca, al sur de Muchuna en 1992 Otra solia jugar junto a la entrada

de esta cueva cor el maestro del pusblc de Muchuna en 1985

Amorgos: Los pescadores de esta isia no han observade crias en esta isla desde hace muchos afics
No hay buenas cuavas para cnar en la isla Verribpulos (1984) cta reproduccién en una cueva al sur de
la bahla de Catapola en 1981 Esta cueva posee una playa de 4 m de largo por 1,6 m de ancho, la onlla
difiere sélo 40¢ de la abertura de la cueva que esta a 500 5 m y que posee un techo muy elevado Todo
ello hace que la cueva esté demasiado expuesta a la luz y ai oleaje, como para ser un refugio seguro
ncluso para descansar Hay una cueva (AMO-930401) que ha mejorado desde la exploracion por
Vernépulos, porque una gran roca ha medio bloqueado la entrada protegiendo aun mas la playa contra
el oleaje, pero la cria en esta cueva serfa tamben muy armesgada Un adulto con dos crias es citado
por Verrigpulos {1984) cerca del islote Petalida, cerca de Grambusa La distancia hasta la cusva de cria
del isiote Lubadiar, junto a Keros no es suficiente para excluir su orngen en esa cueva Ronald y Healey
{1974) cttan una madre con crfa matados en 1970 en Amorgds tras ser hallados en una cuevade 120 m
de didmetro situaca en el Cabo "Analaros™ No encontramos ni una cueva de ese tamafio en la 1sla ni el
criado Cabo, que podria ser una mala traducctén o bien de Antikeros (explorada y sin cuevas) o bien de

Anidros, un islets 10mn al sur de Amorgos, que no hemos podido explorar

Kufonisia: En esta 1sla hay una buena cueva KKO-940702 para cnar, y el posible nacimiento de tres
cachorros en la temporada 1993-94 no deberia excluirse, pues tres |6venes del afho fueron vistos junto
a su entrada en Abnl de 1994 Otras dos crias fueron observadas cerca de ella en septiembre de 1992.
La crfa también podrfa tener éxto en otra cueva (KKO-940701}, que también esta muy protegida

Keros: Hay registros histénicos de crias junto a la entrada de una cueva en el Noroeste de la isla (KER-
940705) También existe otra {KER-940703) que tiene muy buenas condiciones para la cnanza Crias y
|6venes del aflo han sido observados en la zona Una cria nacida en la temporada 1988-S0 fue
observado regularmente hasta que murié ahogada en el msmo punte en julic de 1830 Otro |6ven de!
afio es citado Junto a un adulto hasta agosto de 1992

Iraklia: Los cachorros son cnados en una cueva (IRA-340802) y posiblemente también en otra (IRA-
940803} aunque las observaciones proceden s6lo del Sur de la i1sla, donde se localiza la pnmera En la
temporada 1993-4 nacieron dos crias y sobrevivieron al invierno Entre 1989 y 1991 nacieron al menos

dos crfas adferentes, muriendo la tlima ahogada en una red al Este de la isla.

Paros, Antiparscs, Despoticd, Estronguilé: La reproduccidn en esta zona tiene lugar en una unica
cueva {ANT-920602), la cual es conocioa por los pescadores de Antiparos, que entran en ella a matar
crias Un colaborador local vié una cria el 28 de Octubre de 1994 nadando junto al isiote de Ayos
Espindonas en el norte de Antiparos Esto probablemente indica reproduccion en la cueva mencionada,
ese afio Ctra criz nacid en esa cueva un afo antes y su suerte es Inclerta, pues un conocdo matador
de focas entré en ella 8l 8 de septiembre de 1993, encontrande a esta junto a dos adullos En marzo y
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abril de 1992 se observaron dos crlas o jbvenes del afio juntos Sequn la poblacion local, se han

observado crias 12mbién an afios antencres, paro sin concretarse fechas

Poliegos. La importancia de esta 1sla para la cria se refieja en el registro de tres crias en Pollegos en
mayo de 1990 y de otras tres en 1994, afo aen el que también acontecieron dos nacimientas en ia
cercana isla de Kimolos Es muy probable que hayan ocurmdo otros nacimientos entre estas fechas,
pero no existen apenas datos Una crfa fue observada entre el 20 de agosto y el S de septiembre en el
noreste de Poliegos La primera cria registrada en el otofio de 1994 fue encontrada nadanda en una
cueva (POL-940901}) Esta no es una cueva segura para partos y su playa desaparecid antes del que ta
cria tuera desterada El cachorro fue tomado por la madre hasta otra cueva cercana (POL-940902}, en
la que fue observado durante su pericdo de muda Esta cria fue también observada en otra cueva
{POL-820501), junto con dos nuevas crfias nacidas alli Otras dos crias nacieron en este grupo oe

cuevas en 1997

Kimoles: Una cria nacié en una de lzs cuevas de ssta isla (KIM-920502) poco después del 6 de
octubre de 1994 y fue hallada muerta at 17 del musmo mes en avanzado estado de desComposicién
(cuerpo hinchado, sin pelo) El animal probablemente murné a consecuencia de una fuerte tormenta del
SE, que empezo pocos dias después de la primera visita citada y azoté la cueva. La cabeza de la cria
estaba atascada entre dos rocas al nivel de la onlla, por lo que s et antmal no muné de los golpes
perecié ahogado El cadaver no pudo ser recogido E! 27 de octubre de 1994 una nueva cria naci6é en la
misma cueva y fue vista casi mudada 41 dias después a ofra cueva de la misma isla (KIM-840905) En
octubre de 1996 una hembra se comportaba en la galeria de ia cueva como si tuviera una crfa en la
playa, pues ladraba continuamente y giraba en ¢irculos debido a nuestra prasencia No entrames para
no molestarla En octubre de 1997 nacieron otras dos crias en esa cueva Por otro lado, un cachorro
nacid en otra cueva (KIM-940903) en septiembre de 1997 y otros dos en la cueva KIM-940905 en
septiembre y octuore del mismo afio Ademds, existe una cita de una cria matada en la cuava KIM-
920503 sobre 1964 Esta cueva es mas segura para criar que la cueva cercana en la cual tuvieron lugar
los nacimientos antenormente ctados La cria vista en 1991 en el norte de Pollegos pudo haber nacido

en una de estas dos cuevas

Milos: Existen muchos registros de nacimientos en Milos (ver tabla 31) Las crias observadas en 1994
han sido registracas en el Sur de Antirilos (una cria mudada en junio), norte de Milos {una crfa en
lanugo en verano), y una posible cria en los 1slotes Ananes, la pnmera semana de septiembre de ese
afo Dos crias en lanugo fueron avistadas juntas por colaboradores locales en el SE de Milos en agosto
© septiembre de 1593 Conswderando la localizacién, estas podrian también haber nacido en el sur de
Poliegos El mayor numaro de nacimientos parece ocurrir en dos cuevas (MiL-940802 y MIL-940803),
pues casl todos bs awistamentos de crias registrados histéricamente han tenido lugar en ellas
Concretamente, al menos 20 cachorros han sido observados en la pnmera cusva desde 1965, de los
cuales 15 han sido matados por pescadores dentro de elfa, |7 de ellos juntos! Se debe destacar la
existencia de una cueva submarina en el lamado Cabo Negro, (al W de Milos} Una cria y un joven
fueron vistos juntos en ella en ef verano de 1987 La cueva tiene al menos dos camaras de aire pero no

se ha podido acceder a ellas con los equipos auténomos, pues no caben los tanques de are y no nos
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ariesgamos & bucear hasta la cAmara de are sin ellos Esta cueva podria exphicar la observacidn de

crias en Antimilos, que nt posee cuevas conocidas

Folegandros, Kardrotisa: S6lo una cria ha sido observada viva en Folégandros Era un cachorro
nadando en 'a 2zn1a central de fa cara sur, en la que se encuentra una cueva (FOL-920501) Fue
avistade durrmienco boca arnba en el mar a unos 50m de la costa en la tercera samana de abnl de
1997 E! animal se despertd y huy6 buceando hacia el fondo Una cria fue hallada muerta en la playa al
sur del puerto dz Folégandros en diciembre de 1993 Tenlamos nuestras dudas de que la crla hublera
nacido en la cueva ctada, pues se halla muy expuesta, especialmente si se compara con las cuevas del
norte de la 1sla Por ello se efectué una nueva exploracién de la zona en 1997, descubnéndose otra
cueva (FOL-970901), que reune condiciones muy apropiadas para la reproduccidn y tenfa muchas

huellas y olor fuerta a foca

Sflunos: Parece que |a cria ocurre tacticamente bien en el isiote Kalogeros (cueva KAL-320501) o en el
sur de Sikinos {cueva SIK-920503) seglin se desprende de las observaciones de crias alrededor de
ellas Se han observado crias en las pnmaveras de 1991, 1992, y 1993, todas ellas cerca de una cueva

{SIK-920503)

los: Un joven dal afic es ciiado en el area de Patroklo, en la cara NE de los en marzo de 1994 Esta
foca podria ser uno de los ammales nacides en Iraklia, pues no tenemos ninguna informacién histénca

sobre reproduccién en la i1sla de los

Santonnl: Una cria es citada en verano de 1993 al Sur de Santornimi Este animal posiblemente
sobravivio, pues un joven del afio fue observado alrededor del islote Aspro en abrl de 1994 Segun la
poblacién local hay una cueva en ef SW de Santorini la cual no pudimas encontrar tras explorar la zona.
Podrla tener una playa que desaparece temporalmente, pues el drea manna préxima tiene fondo
arenoso En todo caso nos inclinamos por pensar que el animal nacié en una de las cuevas del interior
de la bahla, que son seguras, existiendo ademas datos histéricos de cria en una de ellas (SAN-
920502) La cueva destruida al ser transformada un pescador en almacén era también una cueva de

cria

Anafi: La reproduccién en Anafl debe tener lugar en el Cabo Norte, donde estan las dos Cnicas cuevas
halladas en la 1sla Un adulto con dos grias mudando fueron avistados al ceste de Anafi a comienzos de
Jullo de 1994

Sifnos: Un adullo con una cria fue observado en el 1slote de Kitriani en septiembre de 1994 El islote
parsce albergar tres cuevas segln {a exploracién del Sur de Sifnos hecha por Vemépulos (1984) El

mismo autor cita ¢os cuevas "bastante profundas® en el Cabo Sur de Sifnos

Sédrifos: No hay catos histéncos sobre cria en esla Isla Los pescadores nunca han visto ¢rlas en la

Isla
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Kiznos Esta isla es un caso similar a ia antenor

Kea Los unicos catos de cria en Kea aroceden de Viachoutsikou y Lazandis (1990) Ellos citan una
foca con un cachoerro en una cueva en Traomanda soore 1975, y una hembra dando de mamar a cos

crias en unaroca an e} area de Petrusa, al sursobre 1960 Laisla no ha sido explorada

Siros: La crfa puede ocurnr en una cueva situada en las faldas del monte Harasona, en el Oeste de la
Isla Una cria fue cbservada en la pnmavera de 1990 fuera de esa cueva Marchessaux y Duguy (1876)
encontraron dos crias muertas en el cercano pusblo de Posidonia Los mismos autores observaron una
crfa con su madre en la bahia de Ambela en 1976, lugar en el que la actividad de la especie es alla,

pues existe una cueva en el Cabo Este de Siros

Yaros: No hay daios de crfa en Yaros, porque esta isla es una base miltar con la navegacién prohibida

€n sus costas

Mar Jonmico

Zékintos La cria ocurre en esta Isla en dos zonas pnncipales, el SW y el NW Hasta hace pocos anos
existia también reproduccién en el NE de la 1sla, pero el aumento de la presién humana, especialmente
tras la construccién de carreteras en ios ditimos diez anos, ha causado que ya no se registren partos en
esa zona Hay una cueva utilizada para cria (ZAK-910712) Hoy en dla, los bafnistas llegan andando
desde una carretera sobre ella hasta Iz orilla del mar, junto a su entrada La figura 106 muestra los

registros de crias en esta 1sla, antes y después de comenzar su estud:o

En el SW son utilizadas en la cria al menos cuatro cuevas La pnmera (ZAK-910602) es una
enorme cueva de cria, en la que se observan cachorros cada afio desde el comienzo del estudio en
1990 Ese afio se observé una crfa mudada el 20/11 y otra sin mudar el 29112 El 03/03/21 todavia
habla una cria en slla El 21/12/92 fue observada una cria mudada, posiblemente nacida en la segunda
{ZAK-910603) En noviembre de 1993 una cria nacié en esta cueva Previamente, un pescador afirma
haber matado dos crias en esta cueva en octubre de 1988 Otro, asegura que en 1973-74 vio 10 focas
en su interior, cuatro de ellas cachorros de los que maté a tres Esta segunda cueva estd muy proéxima
a la pnmera y hemos observado crfas en ella en muchas ocasiones El 10/01/91 una crfa mudada
estaba durmiendo en fa galerfa y sélo se desperté y huyé momentos antes de tocarla, pues se ia daba
por muerta Fue onservada de nueve nadando en la galerfa el 07/02/91 E! 01/11/92 una cria en lanugo
fue observada junto a una hembra y otro adulto El 11/03/93 una crfa recientementa mudada, y por
tanto distinta a la anterior, fug observada en esta cueva jJunio a una hembra adutta El 28/01/89

Viachoutsixou (1989) vi6 aquf una cria mudada

En la tercera cueva (ZAK-910606) observamos dos cachorros mudados junto a un adufto muy

grande, color ceniza con toda su parte inferior blanca, y dos hambras adultas el 04/12/91 Uno de los
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aduttos, hallado 25 dias antes en la onlla saltd al agua y estuvc dandc giros, lagrando hacia la playa
Abandanamos la cueva para no molestaria mas, y pensamos que estaba llamango a la cria para hurr

juntas, pues no legd a abandonar la cueva a pesar de su alarma

Una cuara cueva (ZAK-910604) es un lugar muy segurc para cnar, pues |a laguna existente en
su fondo es ideal para que la cria se etercte an la naracién sin correr ningun nesgo No obstante sélo
una vez fue observado un joven dei afic junto a una hembra, el 17/01/89 (Viachoutsikou 1989), en una

de las pocas ocasiones en que nos aventuramos a entrar en esta amesgada cueva

En el NW existan dos cuevas mas utilizadas para la cria Una da ellas (ZAK-930701) posee
una gran playa con una cAmara muy escondida al fondo Rastros de crfa han skdo hallados en dos
ocastones por nosotros En eila fue observado un cachorro en Abnl de 1988, segun un residente de la
1sla La ofra (ZAK-930706) est4 perfectamaente protegida del oleaje y hay informes de que una cria fue

matada en su intenor hace anos

Mar Adnatico

Croacia. Todas las cuevas halladas en Dalmacia parecen Ser apropladas para la cria, pero no existen
datos histonicos de reproduccidn, probablemente porque los pescadores localas no parecian
aventurarse tan facimente en el intenor de las cuevas a matar focas, come ocurre en Grecia La
presencia constante de focas durante anos &s una indicacién de gque la reproduccibn efectivamente

tenia lugar en la regién

Albania. El inico ejemplar disecado obsarvado en este pals es una crfa matada en Sarandss, junto a la
frontera con Grecia en 1944 No existen mas datos que nos permitan ahondar en el terma
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6 12 Seleccion de habitat Zakintos

Para el caso concreto de |a isla de Zakintos, nuestra permanencia prolongada
en ella nos permitio evaiuar so solo el uso de las cuevas para la cria, sino también de
una forma mas exiensiva, aproximarnos a la seleccidn del habitat terrestre que hacen

los ejemplares de esta especie

Las focas monje no utiizan cualquier cueva que encuentren en la linea de
costa Parecen tener preferencias tanto para descansar como para la cria Para
evaluar en lo posible cémo es el uso y la seleccién de este habitat por la especie se
efectud el seguimiento penddico de las cuevas de Zakintos con la metodologia ya
descrita en el apartado de métodos Se expone a continuaciéon lo avenguado a este

respecto
Indice de uso de las cuevas alrededor de la isla

El uso de cuevas por las focas fue comprobado periédicamente en dos fases:
la pnmera entre octubre de 1990 y enero de 1992, la segunda entre octubre de 1992
y septiembre de 1993,

Durante el periodo comprendido entre octubre de 1990 y enero de 1992 se
efectud el segumiento del uso de cuevas en tres sectores de la isla denominados:
suroeste (SW), sureste (SE) y noreste (NE), en funcién de la orientacién general de
sus lingas de costa Se realizaron 1337 visitas a 50 cuevas, con un promedio de 26,7
visitas a cada una

En el sector SW se siguieron 15 cuevas, y durante 399 visitas, se encontraron
evidencias del paso de la especie en 88 ocasiones (22,05%) en 8 cuevas (Figura
107)

En el sector SE se siguieron 22 cuevas, y durante 837 wvisitas, se encontraran

evidencias del paso de la especte en sélo 8 ocasiones (0,96%) en 3 cuevas (Figura
107)
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Ei secter NE se exploro durante el verano de 1981 El seguimiento de 13 de
las 17 cuevas naliadas se continud a nado Los 101 chequegs efectuados dieron un

balance de 14 visias de focas (13,9%) a 7 cuevas

Durante el periodo comprendido entre octubre de 1992 y septiembre de 1993
se efectud el seguimiento del uso de cuevas en cuatro sectores de la i1sla suroeste
(SW), sureste (SE), noroeste (NW), y noreste (NE). Se realizaron 1312 visitas a 61
cuevas, con un promedio de 21,5 visitas a cada una

En el sector SW se siguieron 16 cuevas, y durante 346 visitas, se encontraron
evidencias del paso de la especie en 78 ocasiones (22,54%) en 7 cuevas (Figura
108)

En el sector SE se siguieron 22 cuevas, y durante 596 visitas, se encontraron
evidencias del paso de la especie en 15 ocasiones (2,52%) en 5 cuevas (Figura
108).

El seguimiento penddico del sector NE, que comenzé a nado desde la costa
en el verano de 1991, contnué durante este periodo de estudio con lancha
neumatica Durante las 272 visitas realizadas a 15 cuevas se encontré evidencia de

su uso en 20 ocasiones (7,35%) en 6 cuevas (Figura 108).
El segumiento del sector NW, que fue explorado en el verano de 1991,

comenzd durante esta nueva fase del estudio. En las 98 visitas efectuadas a 8
cuevas se hallaron evidencias en 30 ocasiones {30,6%) en 2 cuevas (Figura 108).

286



£F E
wh &)
50 ,‘ |
a0
@ |
10 !
ol J
.i'1-1ﬁ1"-'."E'.'.r'II:I1‘I1.¢'I:|-H1E1R1?IA'I|'I2|'.I?'IH ! ?
Tren Clave
Figura H7. Uso de coevag en Zakinios cotre octubre de 1990 v egero de 1992
I b0
1] -y
i
15
iy
14
T
[ | fI i
L] T u”u]aH*s'lﬁl'rlt]&“f.-__ 453"'?51U1112131-ﬂ|‘hl.‘.
Corvn |
Lo A Bt
4 15 - T vt walh ericance foumd

= " = @ 2
-
w
=
7
-?
m_
= T
a
r;?
i
=

YT TR
1= BT EER SO - | - RN == T TR S
.-.|...|...|,|I-

Figura 108. Uso de coevas en Zalanios cotre julio de 1997 ¥ sepliembre de 1993



Se observaron las siguientes tendencias en estas areas en relaccion con el
seguimiento efectuado en ia primera fase del estudio

La costa SW es utlizada con aproximadamente la misma frecuencia que en el
periodo previo (22,05%). Las cuevas utilizadas son las mismas

La costa SE es usada mas intensamente durante esta ulima fase Esto lo refleja
pnncipalmente el uso de dos cuevas mas.

El NE de la 1sla ha expenmentado una importante reduccidn en su uso por las focas.
La frecuencia de uso antenor fue casi el doble de la dttima Esto caincide con la
matanza de dos focas en el area y la fuerte degradacién de esa costa durante los
dos ultmos afios de seguimiento, debido a la construccion de una carretera
costera que pasa a escasos metros de la orilla del mar.

Los resultados sugieren que el sector NW posee la mayor actividad terrestre de las
focas. Sin embargo debe considerarse el hecho de que el sustrato de las dos
cuevas usadas en este sector marca perfectamente las huellas de las focas y de
gue ademas se efectuaron menor nimero de wvisitas a esta zona Ambos factores
connbuyeron a aumentar el porcentaje de actividad encontrada en relacién con
otros sectores

El sector SW es una zona muy frecuentada por la especie. Mucho més que el SE y el
NE. La presencia en el lado oeste de la i1sla de todas las cuevas de cria usadas
regularmente convierten este area en vital para la conservacidn de las focas en la
isla La reduccion en el uso del sector NE refleja la influencia negativa de la
reciente intervencion humana en la zona.

Seguimiento peniddico de las cuevas

El uso a lo largo del ano de las cuevas existentes en las cuatro zonas
estudiadas en Zakintos (SW,SE,NE y NW) durante el periodo de estudio se muestra
en las figuras 109 a 111.

Las cuevas visitadas con mayor frecuencia a lo largo del afio parecen ser la
NW1 y la NW5 También son comunmente visitadas las cuevas SW2 y SW3. Las
cuevas SW1, SW4, SW5 y SW6 desempefian asimismo un importante papel en el
uso de habitat terrestre, como se revelé en ias dos fases del seguimiento. £l uso de
cuevas del sector SE es minimo Existe un abandono estacional de esas cuevas, a
pesar de la presencia de focas en las aguas adyacentes a lo largo de todo el afio La
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cueva NES es la mas densamerte usada de su area, con mas del doble de visitas

por parte de las focas que la siquiente en importancia

Debe puntualizarse que siempre es posible el borrado de rastros dejados
entre dos wvisitas consecutivas antes de que estos puedan ser observados,
conduciendo a una subestimacion del uso de una cueva. Las consecuencias de esta
hmitactén son mayores en los resultados obtenidos para cuevas con muy pocas

evidencias registradas.

Tipos y distribucion temporal de rastros en las cuevas sometidas a seguimiento.

Cuevas del 4rea SW

Todos les tipos de huelia registrados en estas cuevas, con su frecuencia de
aparicidn se muestran en las figuras 112 a 115, agrupadas en intervalos de un mes
(no se incluyen las cuevas con rastros ocasiwonales excepto SW10 y SWit en la
pnmera fase de seguimiento). La ausencia de un tipo de huella en una grafica implica
la no aparicién de este durante toda la fase del estudio. Conviene hacer aqui algunas
puntualizaciones sobre el registro de huellas: la mayoria de ias cuevas de la zona
SW tienen playas de grandes cantos rodados, lo que dificulta la formacion de rastros
de paso y depresiones de descanso en ese sector. Dependiendo del estado del
tiempo, la acumulacién temporal de pequefios guijarros o hierba marina puede
facilitar el registro temporal de huellas en algunas zonas de las playas que
normalmente no lo permiten. Los excrementos parecen tener una tasa de
desapancion muy baja. Las observaciones de focas influyen en el registro de otros
tipos de evidencias, pues se detiene 0 no se micia la inspeccion de la playa con el fin

de no molestar al animal.

A continuacién se describe el uso especifico cbservado para cada cueva chequeada

regularmente en Zakintos.

Cueva SW Esta cueva es la menor de las usadas reqularmente por las focas Parece ser utlizada
estacionalmente, en primavera y en verano (Figuras 112 y 114) La proximidad de cuevas muy buenas

a pocos cientns de metros puede influir su uso, pues no parece muy resguardada
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Figura 112. Tipos de rastros en cuevas de Zakintos entre octubre de 1990 y enero de 1992,
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Figura 116. Tipos de rastros en cuevas de Zakintos entre julic de 1992 y septiembre de 1993,
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Cuevas del area SE

Solo cinco cuevas fueron usadas en este area durante el estudio, y pocas
veces SE3 sélo en una ocasién, SE1 en dos casos, SE16 en fres casos. La cueva
SE17 fue visitada por las focas seis veces y la cueva SE22 nueve veces. Todas
estas cuevas estdn muy expuestas a ia accion del oleaje y las profundidades de las
playas oscian entre 3,5 m y 7,5 m, excepto en la cueva SE22 que es de 14 m, pero

carece de galeria acuética de acceso

Cueva SE16: Esia es una cueva muy estrecha de 7,5 m de largo Intermtentesmente ocurren
emanaciones de anhidndo sufuroso, relaccionadas con la actividad sismica de la regién Fue vistada

por focas, por primera vez en afios, en primavera y verano de 1993 (Figura 116)

Cueva SE17: En esta cueva, con una playa de 6 m de fondo, ocurren a veces emanaciones de
anhidndo suifuroso Las focas comenzaron a wvistaria ocasionalmente en noviemnbre de 1992 (Figura
118)

Cueva SE22. Esta cueva se halla stuada en una pequeha playa rodeada de acantilados, los cuales
Iimitan en parte la visbilidad de su entrada Las focas deben reptar unos seis metros sobra la playa
descublerta antes de entrar en la cueva Hasta [a apancién de un adulto en diciembre de 1991 los
registros se imnaban a una huella (Figura 113) También se registré su uso por la especie en el Inviemno
de 1992-93 (Figura 116) El seguimiento de la cueva en verano se Interrumpia en afios anterioras para
cumplir con las leyes de proteccién de esa isla Sin embargo, las regulaciones son desobedecidas por
un gran nimero de barcos de toda clase que anclan frente a la cueva Su uso parecia improbable
debido a esto y a la continua presencia de turistas tanto en su playa como en la contigua A pesar de

ello se registré una depresion en el verano de 1992
Cuevas del area NE

La mayoria de las cuevas en este area tienen playas de arena, que facilitan el
registro de huellas La mayoria de ellas no tienen una gran superficie, y se hallan
situadas cerca de playas abiertas muy usadas por la gente en Semana Santa y en

verano

Algunas de las cuevas han sido visitadas ocasionalmente por focas, como la
NE4, cuyo uso no fue nunca mas registrado tras la muerte de una foca que
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frecuentaba 2se area La cueva SE3 se colapsd durante la construccion de una

carretera sobre elia

Cueva NE2. Una cueva muy segura de 11m de profundidad, sin correder manno Posee dos camaras
sucesivas, estanao el acceso a la segunda generalments blogueado por arena Se registran vistas
tambien en verano Tras la construccicn de la carretara costera en el NE de Zakintos la presencia
humana en la zona aumentd notablementa Tras ello no se volviaron a hallar rastros de su uso, lo que
apoya la hipotesis de que la foca abandona cuevas adscuadas si existe presencia humana junto a ellas
{Figura 1186)

Cueva NE5 Aunque esta cueva tiene una playa no muy profunda, de 6,5 m, tres rocas bloqueando la
galeria manna producen un fondo muy poco profundo tras ellas de unos 4 m de largo hasta fa onlla Es
usada continua e intensamente en verano (Figura 116) Es posiblemente el ltimo refugto escondido de

la espacie en el NE

Dada la fidelidad de la especie a este lugar incluso en verano, con cientos de
tunistas alrededor, se reahzd una exploracién submarnna de su bahia en verano de
1993, con el ammo de locahzar alguna cueva submarina en la zona. A pesar de
encontrarse varos tineles de los que manaba agua dulce no se hallé ninguna salida

a la superficie.
Cuevas en el drea NW

Todas estas cuevas a excepcion de una tienen playas arenosas y estan muy
expuestas a vientos del norte y el noreste. Varias de las playas existentes en cuevas
controladas (NW2, NW3, NW4) desaparecieron durante el estudio

Cueva NW1‘ Una de las mejores cuevas en la isla Tiene 22 m de profundidad La orila de la playa es
bastante ancha y el principal corredor acuético muy ancho y alto Hay una estrecho tinel secundario de
entrada que es al usado siempre por las focas para entrar y casl slempre para salir Su uso es continuo

(Figura 115) Es utilizada intensamente en verano
Cueva NWS5: Una cueva muy buena, su playa tiene una entrada estrecha tras la cual se abre una

ampla camara arenosa También esta cueva es usada continuamente y especialmente en verano
(Figura 115)
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Ambas cuevas parecen ser un buen refugio para la especie en la época
estival, debido a su localizacion remota y sus bahias muy expuestas, que no
permiten un anclado confortable de barcos de recreo

6.2. Seleccion de habitat

La foca mediterranea no usa todos los refugios que a nosotros nos podrian
parecer adecuados para ella Todas las cuevas donde la especie reposa en la zona
sometida a visitas penédicas han sido consideradas en la figura 117 La frecuencia
de uso para cada una de ellas en relacién a las otras se muestra en porcentaje De
este modo podemos relacionar la eleccién de la cueva por las focas con el habitat

adecuado disponible

En base a esto se puede sugenr que las cuevas concretas que las focas
utiizan con mayor frecuencia en ia 1sla de Zakintos son las que poseen las siguientes
caracteristicas comunes:

- Profundidad de playa mayor de nueve metros

- Playas muy estables cuyas superficies, al no ser pequefias, no cambian
ostensiblemente a lo largo del ano

- Exposicién a la uz de nula a moderada

- Orilla de la playa precedida de un corredor acuatico

- La mayoria de la playa esta protegida de la accién de las olas o existe un sector
muy bien protegido

- Cuatro de las cinco cuevas donde los nacimientos han sido confirmados tienen

dos accesos independientes.

En las figuras 118 y 119 se muestran comparados los valores de los factores
considerados en las caracteristicas de las cuevas usadas y no usadas en las cuatro
zonas estudiadas. Para poder vislumbrar diferencias no sélo en valores altos sino
también en valores bajos se muestran los mismos resultados tanto en graficas con
ejes lineales como logaritmicos

En la zona SW, la mas ocupada por 1a especie, se ve cierta tendencia al uso
de las cuevas con playas mas largas y extensas, con mayores angulos entre sus
entradas y los vientos dominantes, mayores distancias a los caminos y puntos de
actividad humana terrestre, y menor luminacién.
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Figura 118. Valores de los factores considerados en las caracteristicas de las cuevas usadas y
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En jas pocas cuevas usadas en el SE destaca su pequefia abertura de
entrada y la baja luminacion de sus playas Esta es una zona con gran actvidad
maritima humana por hallarse dentro de la bahia, y de hecho casi todas las visitas a

esas cuevas sucedieron durante ios mas tranquilos meses de invierno

Las cuevas de focas del NE destacan por ser las mas oscuras de la zona,
aunque no se diferencien especialmente de las no usadas por el tamafio de la
entrada o de sus playas Esto nos esta reflejando que sus piayas, aunque pequeiias,
estan resguardadas de la entrada Las cuevas de este area se hallaban a distancias

minimas de un camino costero (ahora carretera) y de vanas casas

Las dos cuevas usadas en el NW se distinguen netamente de las no usadas

por la baja iluminacién de sus playas

Para cobtener resultados paramétnicos significativos estudiando estas
muestras necesanamente bajas nos condiciona el numero de cuevas existentes.
Pese a ello hemos podido seleccionar las siguientes variables que se pudieron bien
ajustar, bien transformar a una distribucién normal:

LPLY, LTUN, SPLY, ANGVTO, MLUZ
Para cada una de ellas hemos testado si las diferencias entre cuevas usadas y no
usadas era significativa. Los resultados fueron significativos (Tabla 32) para todos los
casos excepto para LPLY, la longitud de la playa

Tabla 32. varables que muestran diferencias
significativas entre cuevas usadas y no usadas.

Factor F(1,54) Valor de P
LTUN 19,4 < 0,0001
SPLY 4.8 < 0,0328
ANGVTO 4,48 < 0,03%4
MLUZ 19,04 < 0,0001

Las focas selecionaron cuevas con mayores longitudes de tuneles de acceso,
mayores superficies de playa, mayores angulos con el viento dominante y menor
Huminacién
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Hemos querndo analizar la contrbucion relatva de estas vanables
significativas, a Ia frecuencia de utiizacién de las cuevas efectuando una regresidén
multiple {(Abacus Concepts, Statview 4 1, 1992) No hemos utlizado los cuatro
parametros depido al bajo tamano de la muestra, 20, y de hecho utilizar tres ya es

una situacién algo forzada.

Como se puede observar en esta regresién (Tabla 33), la preferencia de la
cueva se relacciona principaimente con e! angulo entre su entrada y el viento
dominante en la isla (ANGVTO).

Podria considerarse que simples factores geograficos han hecho que los
datos de las cuevas ocupadas en el SW de la ista hayan forzado este resultado,
debido a la onentacién de 90° entre esta costa y el viento dominante del SE, pero
como se ve en la figura 118, en esa zona existen también cuevas onentadas hacia

los vientos dominantes, que no son utilizadas.

Es posible que los individuos aprendan a seleccionar las cuevas concretas
que tienen predominio de condiciones de caima en su intenor, gracias a la proteccién
que les brinda el no exponerse al viento la mayor parte del tempo Esto podria ser
aprendido por ios mas jévenes y ser retenido postericrmente por a experiencia.

6.2 1. Uso espacio-temporal del interior de las cuevas

La localizacién de las distintas clases de rastros hallados en las cuevas ha
sido mapada sobre diagramas de las cuevas con el propésito de buscar posibles
patrones de distnbucién Las localizaciones dudosas no han sido dibujadas en los
mapas Como consecuencia de ello, los graficos correspondientes a esas huellas
pueden mostrar una mayor frecuencia de rastros que la observada en los mapas.
Ademas, las evidencias han sido mapadas siguiendo las estaciones del afio, por lo

cual las graficas y los mapas no se pueden correlacionar directamente.

El recorndo efectuado por la foca desde la orlia del mar hasta la huella
hallada se considera como el minimo posible, pues el animal puede haberse
trasladado mas alld del punto de marcaje Debe resaltarse el hecho de que la
presencia de excrementos en las cuevas con playas arenosas de! norte (Figuras 115
y 116) es practicamente nexistente a pesar de la abundancia de huellas {4
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excrementos de 159 hueilas en arena), io que sugiere que las detecaciones en tierra
se producen probablemente como consecuencia del reptado de las focas sobre
substratos irregulares de roca Eilo hace que en los sustratos rocosos, la mas difici

formacion de huellas de pasc se compense en parte por la deyeccion de
excrementos

Los rastros en la cueva SW1 (Figuras 120 y 121) pertenecen pnncipalmente a
primavera y verano, |0 que sugiere como ya dijimos un uso estacional de esta cueva

@ roca
™ DEPRESION DEREPOSO
~ ™~ RASTRO DE PASO

¥ EXCREMENTO

»  REGURGITACION OMUCUS

® pEIO

»  HUELLAPROCEDENTEDEUN CACHORRO

Figura 120 Tipos de rastros reqistrados en |as cuevas de Zakintos
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La figura 122 muestra la distnbucidn de rastros en la cueva SW2 de otofo a
verano La mayoria de los rastros de pnmavera y verano se hallan en los sectores
mas profundos y alejados de la zona Iluminada de ia cueva Los rastros de otofio se
hallan mas cerca de la orilla y Ia playa luminada; las huellas invemales siguen un

patrén mas homogéneo

La distribucién de otofio e inviemno en {a cueva SW3 es homogénea (Figura
123), abarcando también el drea muy iluminada Los rastros de pnmavera y verano
se acumulan en las &reas menos claras y, especialmente los ovillos de pelo mudado,
en las partes més profundas o en zonas menos profundas pero oscuras.

Los rastros de la cueva SW4 (Figura 124) pertenecen al verano, pero ello
esta muy distorsionado por el hecho de que la mayoria de los chequeos se
efectuaron en esa estacion, registrandose en ella datos pertenecientes a las
anteriores Recordamos aqui que los rastros de esta cueva dificimente se borran
sb6los. Se concentran en el fondo de la cueva, junto al estanque de agua, aunque

toda la cueva esta en completa oscundad.

Los datos de la cueva SW5 (Figura 125) son demasiado escasos para

delinear un patrén

La cueva SW6 (Figura 126) muestra concentracidn de huellas estivales en las
zonas oscuras de la playa. Las huellas de otofio estan homogéneamente
distnbuidas. Existen pocos rastros invernales en la zona iluminada. Los datos de

primavera son escasos.

La cueva SE3 ha sido usada raras veces Es muy pequefia, expuesta e
lluminada (Figura 127). Una estancia breve o nocturna del animal podria explicar su

uso.
Las cuevas SE16 y SE17 se encuentran a escasa distancia la una de la otra

Ambas han sido usadas en primavera y en verano, y la dltma también en invierno
(Figuras 128 y 129) La cueva SE16 es muy oscura, la SE17 esta iuminada
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Figura 124. Localizacién de rastros en la cueva SW4
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La cueva SE22 esta moderadamente iluminada y ias huellas parecen
acumularse en la esquina supenor derecha , que es la menos expuesta a la abertura
de la cueva debido a que la playa tiene un desnivel importante desde la onlia al
fondo, y en ese sector, la proximidad del techo la ocuita bastante (Figura 130)

ta cueva NE1 estid bastante lummnada debido a las dwversas fracturas
existentes en la pared de la roca. Ambas permanencias de la foca lo fueron en el

extremo supenor de la playa (Figura 131).

La cueva NE2 nos revela claramente como la especte rehuye la zona
luminosa situada tras el onficio de entrada en todas las estaciones estudiadas
(Figura 132) Debe recordarse que el acceso a la camara trasera se clerra
pendédicamente y que esa es su stituacién mas habitual

La cueva NE4 es muy grande y los sectores mas oscuros son los extraplomos
situados a ambos extremos de la playa. S6lo se hallaron rastros en otofio de 1991 en

una de las zonas oscuras (no mostrada).

Los rastros de reposo en la cueva NES estan claramente concentrados en la
parte supenor, que esta en oscuridad Algunas otras estan en la onlla sombreada. La
parte central, que es un poco empinada, no es usada para descansar. Los datos son
abundantes sélo en verano, época en la que el animal suele reposar también junto al
agua La cueva no fue usada en invierno (Figura 133).

Los escasos datos disponibles para las cuevas NE6 y NE7, que se hallan en
la misma galeria manna (Figura 134), sugieren que en la primera, cuya lluminacién
difiere mucho entre la onlla y el oscuro fondo, es escogido este Ultimo para reposar.

La cueva NE8 tiene un fondo muy oscuro, en el cual reposa la foca Un

amimal reposé en el drea luminosa en otofio (Figura 135)

Los rastros estivales en la cueva NW1 muestran el patrén de uso mas claro
de todo el estudio (Figura 136) A ello contnbuye el sustrato de arena fina que
permite la formacion de huellas muy recortadas. Debe resaltarse la ausencia total de
excrementos a pesar de la abundancia de huellas, incluyendo 32 depresiones de
reposo
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Figura 136. Localizacion de rastros en la cueva NW1



Las focas reposan, bien en las muy oscuras entrada y camara del fondo, o
bien en la sombreada cara Este de la cueva. Los trayectos seguidos para
desplazarse muestran la elusién del area brllante de la playa, escogiendo la ruta
mas corta hacia las zonas sombreadas o la menos lluminada hacia la cAmara oscura
La situacién oarece mas relajada en el resto de las estaciones. Asi, las huellas de
cachorro (simbolizadas con una P) se ven en el centro de la playa, y un macho
adulto pudo observarse en invierno descansado en la entrada grande a la cueva que

esta totalmente expuesta a la luz exterior.

Todas las arnbadas al intenor, incluyendo las de pnmavera eluden la entrada
grande y, io que es mas importante, estudiando esas hueilas pudimos comprobar
que las partidas desde puntos a escasos metros de esta onlla se hacen volviendo
hacia el acceso oscuro. Este dato es muy importante, porque sugiere que no es un
factor termoregulador el que esta haciendo a ta foca buscar las zonas recoénditas de

la cueva en verano, sino el evitar poder ser vista.

Las focas reptan y reposan exclusivamente en las zonas oscuras de a2 cueva
NWS. La oOnica franja con algo de luz, en la mitad izquierda de la camara intenor es
claramente evitada. Esto ocurre a lo largo de todas las estaciones (Figura 137).

Factores relaccionados con Ia distribucion de huellas en cuevas

Para detectar un patron general en el uso del espacio de las cuevas por la
especie se han considerado el total de rastros registrados en las zonas de oscundad,
sombra y luz para las cuevas mas frecuentadas por la especie Estos datos han sido
relacionados con ia superficie de playa disponible con cada intensidad de luz para
esas mismas cuevas. De igual modo se han registrado los rastros hallados en los
tercios de superficie de la orilla, central, y del fondo de cada cueva, divididos en
areas iguales Todo ello para cada estacion. De esta manera hemos obtenido la
densidad de huellas por m® para cada grado de luz y profundidad considerados La
tabla 34 muestra dicha densidad de huellas para esos dos factores.
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Tabla 34. Distribucién de rastros de Monachus monachus en
cuevas en funcién de la luminacdn y la

profundidad
iluminacioén profundidad densidad (rastros/m®)
oscundad onlla 0,05
oscurndad centro 0,02
oscundad fondo 0.26
sombra onlla 0,06
sombra centro 0,08
sombra fondo 0,07
luz onlla 0,06
luz centro 0,03
luz fondo 0,02

En base a esta tabla se puede decrr que'la especie tiende a uthzar
preferentemente el fondo de las cuevas, asi como las partes mas sombreadas u

oscuras
Para comprobarla significacién del aserto hemos efectuado un analisis de la
varianza, considerando los factores “luminacién” “profundidad” y “estaciones del afio”

actuando sobre la densidad de hueilas como variable dependiente.

Los resultados (Tabla 35) nos mostraron que sélo la interaccién de los
factores ‘Iluminacién” y “profundidad” sobre la densidad de huellas es significativa
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Tabla 35. Resultados del anallsis de la vananza para los factores Estacion,

lluminacion y Profundidad actuando sobre la densidad de huellas.

EFECTO gl M.S F P
ESTACION 3 0,0765  1,0621  0,3655
LUZ 2 0,1668  2,3142  0,1007
PROFUNDIDAD 22 0,1635 22679  0,1054
EST-LUZ 6 0,0185  0,2569  0,9563
EST-PROF 6 0,0228 03163 09283
LUZ-PROF 4 0,2438  3,3820  0,01"
EST-LUZ-PROF. 12 0,0466  0,6464  0,8016

MS error 0,0721, d.f error 288

St observamos el reparto de rastros por zonas de distinta iluminacion y
profundidad encontramos que las focas se reparten en la orilla indiferentemente
respecto de la luz, mientras que cuando se van al fondo escogen las zonas oscuras.
Posiblemente esto esté reflejando que los animales que suben al fondo de la cueva
hayan armbado de dia a ella y busquen el fondo para dormir en la oscundad. La
mayoria de las focas que reposan en cualquier punto de la orilla o bien habrian
arnbado de noche, que a esas horas se halla toda a oscuras, sin buscar por tanto
evitar la luz, o bien son grupos de cria, que acostumbran a estar con sus cachorros
cerca de la onlla durante el dia, sin esconderse. Estancias como los descansos
durante la muda, probablemente largas, se registran en las zonas oscuras de las

cuevas, normalmente profundas.

La concentracién de rastros hacia el fondo oscuro de las cuevas podria estar
asoclada a la reduccién de la miopia y el astigmatismo (que Ia especie posee sélo en
tierra) cuando observan en un ambiente oscuro los objetos recortados en un fondo
brillante (King 1984, Riedman 1990), que seria la entrada de la cueva. El ammal
sentiria mas segundad reposando cerca de una pared de la cueva, con una buena

vista de la entrada, la tnica fuente de luz.
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Aunque el efecto de las estaciones no es estadishcamente significativo,
probablemente esto esté influido por la poca cantidad relativa de datos, cosa iégica
en esta escasa especie No obstante creemos que merece la pena observar la

tendencia que apuntan estos a falta de una mayor acumulacién de eilos

Atendiendo a la profundidad en las cuevas por estaciones (Figura 138) vemos
una tendencia en pnmavera, seguida por el verano, a utiizar el fondo. Esa tendencia
es muy ligera en el invierno e inapreciable en el otofio, épocas cen presencia de

grupos de cria

Analizando el reparto de rastros respecto a la duminacién por estaciones se
observa (Figura 139) que la densidad de huellas en la zona oscura con respecto a
las otras, tiende a ser mayor en pnmavera, seguida por el verano. El otofio y el
Invierno, siendo similares, registran densidades del orden de la mitad que las otras
estaciones La zona luminosa parece eludirse mas en verano, en relacion con las
otras estaciones.

Considerando juntos los factores profundidad, iluminacién y estacion (Figura
140) vemos que destaca la concentracién de huellas en fondos oscuros en

primavera, seguida por el verano

Como punto comun a todos los casos nos encontramos que la especie tiende
a buscar los sitos mas recénditos en las estaciones con mayor presencia humana en
la costa Nos ha sido facil durante el estudio ver a las focas reposar en la entrada de

las cuevas en otofio e invierno, pero ello es iImposible en las otras estaciones.

Para poder evaluar si esto es efectivamente consecuencia de la presencia
humana y no de factores termoreguladores seria necesano estudiar a la especie en
reservas sin ninguna molestia humana, pero esto no es por el momento posible. Con
el amimo de ahondar en el aspecto estacional del comportamiento de la especie en
su habitat terrestre hemos considerado las observactones de focas en todas las

cuevas durante nuestro estudio.
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Es de destacar su escasez en el periodo estval, con s6lo nueve
observaciones entre julio y septiembre (Figura 141), a pesar del gran namero de
visitas a cuevas donde la especie puede ser observada en otras fechas Es muy
conspicua la no observacidon de indmduos en abnl, cuando thenen lugar las
vacaciones de Semana Santa en Grecia y los humanos invaden la costa. Las
escasas observaciones estivales lo fueron en playas de cuevas no habituales. Se
debe remarcar que las focas estan en la zona, pues también en esos meses
aparecen huellas en las cuevas, principalmente en zonas de fondo oscuras, y se
observan asimismo individuos en el mar. Puesto que el chequeo de cuevas se hace
por la mafiana a lo largo de todo el afio, comenzando poco después del amanecer,

se deduce que el patrén de uso temporal cambia durante estos meses

Elio podria ser consecuencia de i0s ntmos naturales del animal, pero también
podria ser consecuencia del aumento de la actividad humana en la costa en esas
fechas, pues guarda una retaccidn inversa con el trafico de barcos en la zona a lo
largo del ano.

Los resultados contrastan con los de Reijnders & Ries (1889), que siguieren a
un joven del afo lberado en Kyra Panayia (Esporadas del Norte) con un
radioemisor. Ellos observaron un cambio del patrén de actwvidad de diumo en
pnmavera (a esas horas se le alimentaba artficialmente en cautvidad} a noctumo en
verano No obstante, la zona a donde se dingi6 el animal, la peninsula de Pilic en
Magnesia, no esta desarrollada turistcamente, y esto pudo facilitar el reposo en las
cuevas de esta zona durante el dia en verano. Otro factor importante es la
habituacion a la presencia humana de estos cachormros cnados artificialmente. La
preferencia de la pesca nocturna podria deberse a la mayor abundancia de peces a
menores profundidades en esas horas, factor que puede jugar mayor papel en las
focas |Gvenes, pues poseen una menor capacidad de apnea
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Tabla 33. Resultados de la regresion multiple que relaciona vanables significativas

de las cuevas de su frecuencia de uso.

Regression Summary
UTIL vs. 3 Independents
Row exclusion RESFOCA

Count 20

Num Missing 0

R 828

R Squared 686

Adjusted R Squared | 627

RMS Residual 212
ANOVA Table

UTIL vs 3 Independents
Row exclusion: RESFOCA

DOF Sum of Squares Mean Square F-Value P-Value

Regression | 3 1577 5261 11 665 0003
Residual 16 721 045
Total 19 2 297

Regression Coefficients
UTIL vs 3 Independents
Row exclusion: RESFOCA

Cosaflicient Std Error Std Coeff t-Value P-Valus

Intercept .188 240 188 785 4441
SPLY 095 165 142 5771 5721
ANGVTO oos} 002 670| 2665| 0170
MLUZ - 240 301 .117| -798] 4364

Partial Correlation Matrix
Row exclusion; RESFOCA

LPLY SPLY LTUN ANGVTIO MUZ  UTIL

LPLY 1 000 484 160 263 001 030
SPLY 4841 000 125 373 | 107 097
LTUN 160 125 | 1 000 -117| - 053 044
ANGVTO 263 373 - 117 1 000 | - 081 528
MLUZ oc1 107 | - 053 -081]1000](-192
UuTIL 030 ] 097 044 528 | - 192 | 1 000

20 observations were®sed in this computation
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7. DINAMICA POBLACIONAL

El objetivo priontario de todo programa de conservacién de una especie es
reducir el nesgo de extincion de su poblacién (Ballou 1993) Segun el citado autor,
este nesgo es aun mucho mayor cuando el tamaho de la poblacion es pequefio,
pues a las causas ambientales se une la posibiidad de extincidn por azar, como por
ejemplo, cuando los nacimientos producidos durante un periodo notable, son

pertenecientes a un sélo sexo.

La influencia de factores ambientales es también mayor en las poblaciones
pequeiias Asi, la Variacion Ambiental (cambios en las condiciones ambientales
que afectan la supervivencia y/o la reproduccién) puede provocar la extincion de una
poblacién pequenia. Las catdstrofes, tales como epidemias, huracanes, destruccion
del habitat por el hombre, etc, son también factores que afectan pnmero a las

poblaciones reducidas {(Lacy 1993)

La diversidad o Variabilidad Genética puede verse mas facilmente reducida
en las poblaciones pequefias debido a la denva genética, que puede hacer que
muchos alelos existentes en los padres no se transmitan a la prole, disminuyendo su
adaptabilidad a las situaciones arnba citada (Lacy 1993). Ei incesto, o reproduccion
con un individuo consanguineo, aumenta la homozigosis de la progenie, factor que
en mamiferos produce mayor mortalidad juvenl (Ralls & Ballou 1987, citado en
Ballou 1993)

Todos estos factores hacen mas vulnerables a la extincién a las especies con
poblaciones pequefas (Ballou 1993, Foose 1993) y han generado el concepto de
poblacién mimima viable (MVP; Foose 1893), es decir, una poblacién lo bastante
grande como para permitir la persistencita a largo plazo a pesar de los problemas

genéticos, demograficos y ambientales

En el caso de la foca mediterranea nos encontramos con todos los factores
de nesgo para la supervivencia de poblaciones pequenas. Su poblacién no supera
los 300 individuos en Grecia (presente trabajo) mi los 100 en el Sahara (Aguilar
1997) Su reproduccién en cuevas posiblemente influya la mortalidad de crias en los
anos en que las tormentas sean mas frecuentes de lo habitual La mortalidad
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adicional producida por el hombre tiene un gran impacto Existe una creciente
destruccidn del habitat costero por parte del hombre. La especie ha sido diezmada
en el Sahara por una marea roja (Aguilar 1997) Recientes epidemias producidas por
morbiivirus afectando a focas en el mar del none y a deffines hstados en el
mediterraneo han alcanzado el habitat de la especie, constituyendo un nesgo
potencial (Cebnan 1993) Los terremotos y la erosién marina producen el desplome
de cuevas con el consiguiente nesgo en los puntos donde la poblacién se concentra
en pocas cuevas, como en el Sahara. Resultades provisionales muestran que la
diversidad genética de la especie parece ser baja, al menos en el Sahara (Pastor

com per.}).

Todos los factores afectando a la especie interactGan aumentando su
influencia en la posibiidad de extincion a medida gue la poblactén se reduce Elto
genera un efecto de retroalmentacion negativa llamado vértice de extincidn
(Extinction Vortex, Gilpin & Soule 1986 en Ballou 1993) Para tratar de entender el
efecto conjunto de estos factores en la probabilidad de extincién de una especie han
sido desarrollados modelos procesables por ordenador que realizan un “"Anélisis de
la Viabilldad de una Poblacién®, (PVA; Soule 1987 en Ballou 1993).

Goedicke (1981) predijo que la foca monje habria desaparecido de Grecia en
el afio 2000, suginendo el afio de desapancién para las distinias colomas conocidas
en el pais. Para ello se basé en una poblacién inicial de 500 individuos calculada por
Vamvakas et al (1978) a la que aplicé una tasa de decrecimiento basada en Boulva
(1978) de 13.1% anual. El calculo no tenia en cuenta otros factores distintos de la
matanza de individuos por pescadores ni nngun otro parametros poblacional y ha
demostrado no ajustarse a la situacién real.

Con el fin de evaluar la futura situacidn de {a foca mediterrdnea en Grecia
nosotros hemos utilizado un programa de anahsis de wiabikdad poblacional por
ordenador. El programa usado ha sido VORTEX version & (Lacy, Hughes & Kreeger
1993), que es el habitualmente utiizado por el Grupo de Especialistas en Cria en
Cautividad de la Comision de Supervivencia de Especies, perteneciente a la Union

Internacional para la Conservacién de Iz Naturaleza

El éxito de este modelo no estriba s6lo en que se centre en considerar la
interaccion de todos los factores que contribuyen a la extincién vanando a la vez,

334



SINO Que Nos permite prever qué ocurre cuando vanamos os valores de un factor que
contribuye a esta Ello nos ayuda a evaluar la importancia de ese factor y, basado en
este método, que nos sea posible tomar medidas para reducr el efecto de los

factores que mas influyen en la extincién de la especie estudiada

El modelo también considera la existencia de una metapoblacidon constiturda
por vanas poblaciones, con distintas tasas de migracién entre ellas Este factor es
fundamental en nuestro estudio, pues consideramos que poseemos una
metapobiacion constiturda por ai menos tres poblaciones (poblaciones con tasas de
intermigracién anual inferiores al 10%)" la adniatica, la jonica y la egea

Los analisis de este tipo ienen no obstante muchas limitaciones, pues no es
posible considerar en ellos todos los factores que afectan a una especie en hbertad.
Una descnipcibn en detalle de estas es desarroliada por Lacy (1993) Como
consecuencia de ello, la probabilidad real de extinciéon obtenida es generalments
subestimada Debemos remarcar de nuevo que (a utilidad de este analisis se halla en
identificar los factores que tienen un mayor peso en la posibiidad de extincién de la
especie considerada, como ha sido probado a posterion en muchos casos en que ha
sido utihzado para manejar poblaciones amenazadas (Lacy 1993).

7.1. Analisis de la viabilidad poblacional de la foca mediterranea

Ei programa VORTEX requiere una sene de pardmetros poblacionales de
cuya exactitud depende la calidad de los resultados obtenidos Uno de los objetivos
de esta investigacién ha sido la obtencién de los mas importantes, como tamafio
poblacional, edad de reproduccién, mortalidad, natalidad, etc. La lectura de los
apartados antenores da al lector una 1dea del nivel de exacttud obtenido, que
desaforiunadamente, y debido a lo reducido y fragmentado de esta poblacién
manna, dista de ser el deal. No obstante, hasta donde nosotros sabemos, es el

mayor obtentdo hasta la fecha

En los casos en que se carece de informacién, hemos utiizado valores
procedentes bien de la poblacién atléntica de foca mediterranea, bien de la
filogenéticamente mas préxima foca de Hawan Estos datos fueron proporcionados
por el Grupo de especialistas en cria en cautividad de la U.I.C.N. en el seminano
sobre el uso del programa VORTEX celebrado en 1994 en Atenas (U I.C N. 1994)

335



Parametros demograficos utiizados

Edad al nacer la primera cria: el programa no utliza la edad de madurez
sexual sino la edad a la que se obtiene la primera progenie En la hembra
consideramos un mirimo de 5 afios en base a la hembra inmadura analizada, y 6
anos como edad a la que posiblemente se reproduzcan la mayoria de ellas En el
macho, la edad minima seria de 7 afos, y considerando la existencia de poliginia
hemos supuesto que precisa tener al menos 9 afios (y posiblemente mas) para

reproducirse con éxito

Edad maxima de reproduccion La edad maxima registrada en una foca
monje cautiva fue de 23 afios La edad maxma de reproduccidn registrada en la
especie de Hawan es de al menos hasta 23 afios en la hembra (Johanos et al 1994).
Consideraremos una edad maxima reproductora de 25 afios

Sex ratio al nacer: 0,5

% de hembras criando: En las practicas de andlisis poblacional realizadas
en el seminano llevado a cabo en Aienas, se considerd un porcentaje de 50 (UICN
1994) Wirtz (1968) observd que de 44 hembras de foca hawaiana marcadas, el 34%
cnd en dos estaciones consecutivas, el 32% sélo en la pnmera estacién, y el 34%

sélo en la segunda.

En nuestra especie hemos considerado también que, en general, un tercio de
ellas cria cada afio y el resto cada dos afios, lo que da un porcentaje de 66,6. Esto lo
hemos hecho considerando que una frecuencia reproductiva menor daria en
nuestros calculos de estima poblacional una cifra de adultos demasiado alta (en base
a nacimientos registrados), en comparaciéon con las otras clases de edad, lo que es
poco probable Ademas, en areas como la de Milos obtendriamos efectivos de
hembras adultas casi iguales, st no superiores, al del total de adultos (14) Es
ademas probable que en las numerosas zonas donde existen solo dos o tres
individuos la reproduccidon de esas hembras sea optimizada a un parto anuval. No
consideramos una cifra mayor teniendo en cuenta que en el Jomico encontramos un
% de 50 en base a la poblacién seguida vanos anos, integrada probablemente por 4

hembras aduitas
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Desviacion estandard en % de hembras criando: en la vanacién ambiental
de la cria consideraremos un valor aproximado del 9%, observado en una muestra

de 7 afios en Zakintos
Maximo ntimero de crias por parto: damos por seguro que es 1

Mortalidad especifica de la edad: consideramos onginalmente datos
procedentes de nicleos densos de cria de Monachus, obtenidos de la pobiacidn
saharaul y la especie hawarana, tomados de la UICN (1994), adaptados con las
modificaciones reflejadas para cada caso en el apéndice P

Edad 0: 20, 40, 60%

Edad 1 10%

Edad 2: 10%

Edad 3 8%

Edad 4: 6%

Edad >=5:2, 4, 0 6%

Desviacion estandard en la mortalidad: se utiizan datos procedentes de la
poblacién atlantica de Monachus (UICN 1994)

Edad 1. 10-20%
Edad 2: 5%
Edad 3: 3%
Edad 4: 3%
Edad >=5: 1-2%

Tamafio de poblacién Inicial: Consideramos los valores minimo (246) y
maximo (300) obtenidos en este estudio, asi como la mitad del pnmero (123), para

evaluar el supuesto de una gran sobreestimacién de la poblacién existente.
Estructura de la metapoblacién: Suponemos que no existen poblaciones

aisladas dentro del Egeo, pues la circulaciéon general superhicial del agua en este

mar, debe facilitar una dispersién juvenil homogénea en todo este mar
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La masa continental de Grecia debe no obstante dificultar en grado sumo el
Intercambio de individuos entre los mares Egeo y J6nico, ¥y lo que es mas importante,
las cornentes superficiales en el Jénico son, tanto en verano como en invierno, de
SE a NW, no inviriendose ese sentdo hasta una distancia de unas 60 mn de la
costa griega (Y Y 1976) Esto posiblemente haga mucho menor la emigracion desde

el Jénico al Egeo que la inmigracion desde este ulttmo

Ese mismo sentido de las cornentes permite que llegen j6venes en dispersion
al Adnatico, posibiitando ta futura reapancién de esa poblacion

En base a lo expuesto suponemos la existencia de una metapoblacién
compuesta de tres poblaciones. La poblacion egea, con 214-271 individuos; la
poblacién jénmica, con 20-29 individucs, y la poblacion adnatica, actualmente
extinguida como reproductera, pero con inmigracién desde la jénica a un ntmo
minimo de un juvenil cada dos afos. En el programa utiizaremos las dos pnmeras.

Las tasas de migracién estimadas son: 5% del Jénico al Adnético; 0% del
Adniatico al Jonico; 5% del Egeo al Jénico (por aproximacidn basada en la anterior),
25% del Jénico al Egeo. 0% entre el Adratico y el Egeo. La menor edad de
migracién se considera 1 afio, a juzgar por la desapancion de jévenes en Zakintos y
la mayor los & afios, que es el promedio entre la madurez sexual de hembras y
machos (el modelo no permite diferencias entre sexos en la edad maxima de

migracién).

Distribucion inicial de edad: Es considerada estable en el Jonico y el Egeo
En el Adnatico se consideran fundadores de un aino de edad, lo cual no permite

utlhzar este programa

Depresién de consanguinidad: Otro Monachini, el elefante manno del norte
posee uha alta consanguinidad, tras recuperarse a parhr de pocos individuos Segun
Lacy (1993) esta no parece haber mermado su supervivencia y nivel repreductivo
Ello sugere la no actuacién de recesivos letales por lo que consideraremos en

huestro modelo de Monachus monachus la no existencia de estos
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Correlacién entre CV (variacion ambiental) de reproduccién-CV de
supervivencia: Consideramos que estan relacionadas en esta especie, pues un ano
con abundancia de presas 0 con pocas tormentas otofiales seguro que beneficia
tanto a la reproduccién de adultos como a la supervivencia de los juveniles, y

viceversa

Estrategia reproductiva: Consideramos a la especie poligama El programa
presenta el problema de que el azar nos puede llevar a una poblacién con un macho
fecundando a decenas de hembras, cosa que no ocurriria en Grecia debido a la

fragmentacién de grupos de cria

Porcentaje de machos aduitos en el "pool” reproductor: consideramos la
proporcidén reproductores-no reproductores observada de 11-8 en la muestra de
Cicladas, lo que da un valor de 58%

Denso-dependencia de 1a reproducién: Aunque una poblacion muy laxa
tendra més dificuitades para que se den emparejamientos, suponemos que esta cifra
debe ser muy baja, pues las buenas cuevas de cria parecen funcionar como centros
de congregacién de individuos en la época de cria, incluso en zonas con solo dos
focas Por otra parte, si la concentracién de hembras cnando fuera muy grande en
una cueva ello podria producir la muerie adicional de algin cachorro por
aplastamiento o falta de espacio matenal en las partes protegidas del oleaje Esto se
veria no obstante posiblemente compensado por {a existencia de adopcidn en
Monachini, que evitaria la muerte de cachorros huérfanos.

Aunque el efecto de la alta densidad no esta muy claro en estas poblaciones,
y en base a nuestro conocimiento del habitat de cria, supondremos que en teoria
solo una poblacién que produzca un aumento de densidad cinco veces €l maximo
actual en el Egeo (=1355) y quince veces el existente en el Jénico (=450) reduciria el
éxito reproductivo En el Adnético consideramos que las cuevas existentes podrian
soportar 40 partos al afio, con una poblacién equivalente de unos 250 individuos.
Esto nos da una capacidad de carga de unos 2000 focas en todos estos mares. En

el programa no consideraremos ei Adriatico.
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La curva creada a! comparar porcentaje de hembras cnando con el tamano
poblacional deberia tener un aumento rapido hasta el 6ptimo al existr sélo unos
pacos individuos (gracias a la pradictibiidad de los puntos de reproduccion) Este
optimo se mantendnz hasta el umbral de la capacidad de carga, donde la falta de
espacio en las cuevas produciria un blogueo al accesc de nuevos reproductores, con
alto numero de cachorros arrebatados por las tormentas. Esto daria un perfil con una
caida brusca del porcentaje de reproductores sélo al alcanzarse la capacidad de
carga

Para obtener esos resultados, estimamos que la curva que define [a
reproduccién denso-dependiente en Vortex (1993} precisa tener valores de A=1 (que
condiciona el perfil inicial de la curva) y B=16 {que condiciona ef perfit final de estaj,
donde.

P(N)= (P(0)-[{P(0)-P(K)}*(N/K)BY*N/AN+A)
siendo P{N) el % de hembras que cria cuando la poblacién es N; P(K) el % de estas
cnando cuando la poblacidn esta a la capacidad de carga, K, y P(0) la proporcién de
hembras cnando cuando la poblacién es cercanaa 0

=

Identificacién de parametros priontarios para la supervivencia de las poblaciones

Los parametros hasta ahora considerados seran supuestos como los mas
préximos a la situactén real de nuestra especie en el area, y no controlables. Como
ya se ha expuesto, la posibllidad de extincidn obtenida podria en cualquier caso ser
muy distinta de la real, debido a la naturaleza estocastica del fenémeno de extincion
en si.

La vanactén troducida en los parametros descritos a continuacién nos dara
no obstante una indicacién bastante clara del papel que puede jugar el manejo de
estos para aumentar 1a probabiiidad de supervivencia de la especie, y en qué grado

Variacién en la capacidad de carga: El programa nos permite variar la
capacidad de carga en forma de porcentaje anual durante un namero de afios
seleccionado por nosotros. Efectuaremos simulaciones con distintos niveles de
destruccién o inutiizacién de habitat en la regién estudiada. Evaluaremos también el
efecto de la restauraciéon de cuevas inutilizadas en el presente.
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Coleccion de individuos: simularemos distintos niveles de coleccién de
individuos para calcular el impacto de las matanzas efectuadas por el hombre en la
especie, asi como para evaluar las posibilidades de traslocacion de focas a otras
zonas o entre elias En este dltimo caso vanaremos las tasas de migracidn asociadas
a esta traslocacion artificral. Evaluaremos también el efecto que puede tener en la

poblacion 1a recuperacién de cachorros de focas.

Tipos de catastrofes posibles en la especie: Suponemos dos tipos de
catastrofes que pueden afectar a un ndmero importante de individuos una marea
negra y una epidemia Los terremotos, frecuentes en Grecia, afectan a pocas cuevas
a la vez, y no los consideramos una amenaza seria para una poblacién tan dispersa.

Aunque las catastrofes son estocasticas, las mareas negras pueden ser
reducidas por medioc de manejo, la severidad de epidemias producidas por
morbillivirus puede ser reducida con vacunaciones, y la de mareas rojas puede
mitigarse con una captura temporal de individuos hecha a tiempo.

Todos los datos utilizados en cada simulacién, asi como los resultados

obtenidos se muestran en el Apéndice P.

7.2, Viabilidad de fa poblacién en ausencia de matanzas por el hombre

Efecto de los pardmetros demograficos

Considerando una mortalidad esperable del 40% en la clase de edad 0 y una
mortalidad de adultos del 2%, hemos probado el efecto del tamaiio de poblacion
inicial en la probabilidad de extincion. Comprobamos que tanto la peblacidn posible,
como la probable y una poblacion 50% menor que la probable, no se extinguirian en
ninguna de las 200 simulaciones para 200 afios, siendo sus tasas intrinsecas de
crecimiento (r) positivas La heterozigosidad de la metapoblacion seria satistactona,

con mas del 98% conservado en los tres casos.
Suponiendo un ambiente natural mé&s severo pasamos a considerar una

mortalidad desde la edad de madurez sexual del 6%, valor comdn en ofras espectes
de focas (IUCN 1994) De nuevo observamos que aunque r se reduce alrededor de
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un 50%, la viabiidad sigue siendo total, ncluso para la poblacién minima
considerada, cuya heterozigosidad de metapoblacion sigue manterniéndose al 97%

Si simulames 13 progresién de una poblacidn probable con una mortahidad del
60% en la clase 0, y del 2% en los aduitos, observamos que la heterozigosidad final
es menos del 1% menor que la homénima con 40% de mortalidad de cachorros, pero
r de la metapoblacién se reduce en un 80%. Esta reduccidon de r es mucho mas
patente en 1a poblacién del Egeo, donde se hace tres veces menor. La tasa de
crecimiento parece ser mas sensible a aumentos en la mortalidad natural en las

crias que en los de aoultos de la especie.

Resultado comin a todas las situaciones arrba emuladas es que la
supervivencia de la metapoblactén no se ve amenazada ni en los rangos supenores
de mortalidad natural esperada, tanto de adultos como de cachorros. Esto se cumple
incluso en una poblacién con la mitad de los efectivos que creemos tener en Grecia,
lo que nos daria un valor irreal de 10 focas en todo el mar Jénico.

Sin embargo, una situacién en que la mortalidad de crias sea del 60% y la de
maduros 6% en una poblacion 50% menor que la probable, nos da ya una
probabilidad de extincién estocastica del 3% con un lapso medio de 155,33 afios
hasta que ocurra. La heterozigosidad metapoblacional tiene un valor aln aceptable
del 80% EIl coeficiente r metapoblacional oscila alrededor de cero, facilitando la

posibilidad de extincidn.

Al evaluar la misma situacién con el tamaifio de poblacién que consideramos
probable, observamos que la probabilidad de extincién seria en realidad del 0,5%,
con un lapso de 152 afios y sin variaciones notables en r la heterozigosidad se
mantiene a un mvel satisfactono por encima del 95%. Esta es la situacidn que

consideramos mds préxima a la real

Efecto de la estructura de Ia metapablacién

La intermigracién crea un efecto protector contra fa extincidn, asi en el ultimo
caso expuesto, de las tres extinciones productdas en poblaciones locales, una es
neutralizada por recolomzacion. En el caso mas severo, en que consideramos una
poblacién la mitad de numerosa, dos de las ocho extinciones ocurndas en el Egeo
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(25%) y 16 de las 23 acaecidas en el Jonico (69.6%) fueron neutrahzadas por
recolonizacién, reduciendo la probabiidad de extincior: de la metapoblacion ai 3%

JQué efecto tendria el aistamiento de las dos poblaciones en su futura
supervivencia? Siia migracién se reduce a cero en la metapoblacién probable, con
una mortalidad dei 60% en cachorros y de! 6% en maduros, la probabiidad de
extincién de la poblacién jéruca aumenta hasta el 56,5%, demostrandonos el papel
fundamental que ega la inmigracidn en la supervivencia de las poblaciones
pequefias. Desafortunadamente, el unico cachorro del Jénico, tomade de Corfd en
1988 y cnado en cautividad junto a otro de! Egeo, fue liberado en el Egeo Norte junto

con aquél

Viabilidad de 13 pobiacién considerando ia apancion de catastrofes

La aparicion de epidemias no es un fenémeno ni mucho menos escaso en los
mamiferos mannos (Bonner 1989, Harwood & Hall 1890) Una epizootia producida
por un morbillivirus (Domingo et al 1990, Osterhaus et al 1992, Van Bressem et al
1993) azoté los mares gnegos entre 1991 y 1992 (Cebridn 1995a). Aunque este virus
no atect6 a la foca monje en condiciones de laboratonio (Osterhaus et al 1892, Visser
et al 1993), un virus similar diezmé las poblaciones de focas de los mares del Norte y
Baitico en 1988, alcanzando al menos una foca de casco enferma las costas
mediterraneas pocos afios después (Cebrian 1993). El riesgo de una epizootia es
latente. La marea roja producida principalmente por dinoflagelados Alexandrium
minutum (Aguilar 1997) produjo la muerte de entre el 68,5% y el 81% de la poblacion
saharaul de foca monje, segln los datos de este autor.

LLos mares griegos son una de las regiones mannas del mundo con mayor
densidad de naufragios y encallamientos (Cooper 1983) Ello lleva casi siempre
asociados derramamientos de gaséleo pesado. Ademas, dos mareas negras
(petréleo crudo) han ocurrido en Grecia en los ditimos 10 afios, una en Navarone,
mar Jénico y otra en las Cicladas del norte, mar Egeo.

Aunque no tenemos registros directos de focas monje muertas por esta
causa, es un hecho comprobado en Zakintos que sus cuevas pueden quedar
inutlizadas por al menos diez afios La marea de Cicladas nutiizé cuevas en Andros
y Mykonos. Las mareas negras han producido la muerte de focas en areas con



abundancia de estas en el hemisfeno norte. Es probable que el fenémeno aumente

la mortalidad de {a especie en Grecia

En estz simulacion vamos a considerar ias siguientes frecuencias y
virulencias de catastrofes
Epidemia vinca la mucho mayor dispersidn de las focas monje en Grecia con
respecto al Sdhara o a las focas de ios mares del norte de Europa haria que un virus
no se extendiese tan facimente como en esos casos. Si hubera ocumdo una
epizootia en al menos los tiimos 30 afiocs es seguro que habriamos registrado ef
hecho, tras el 4mplio contacto con pescadores de edad avanzada Inicialmente,
consideraremos gue un virus infecta a la poblacién cada 33 afios,con una produccién
de mortahdad del 30% y una caida en la reproduccién del afio de infecciéon del 10%.
Marea negra. Supondremos que ocurre una de envergadura cada veinte afos en
cada poblacién, que mataria al 5% de los individuos, con una caida en la tasa de

reproduccion del 5%

Al considerar ambas catastrofes, en la poblacién probable, con mortalidad del
60% de los cachorros y del 6% en adultos, obtenemos una probabilidad de extincion
del 37% en el Egeo y 46,5% en el Jonico con una probabilidad metapoblacional de
extincion del 36,5%.

Si consideramos unos efectos de ambas catastrofes el doble de importantes,
observamos que la probabilidad de extincibn es casi segura, con 90,5% para la
metapoblacién, 91% para el Egeo, y 93,5% para el Jénico.

Si sélo existiera la posibilidad de una de las catastrofes obtenemos que:
- La séla actuacién de una epizootia produce un nesgo de extincién del 28% en la
poblacion jénica y del 21,5% en la Egea La metapoblacional seria del 20%.
- La produccién de mortandad sélo por mareas negras al nivel supuesto nos da un
nesgo de extincion metapoblacional del 0,5%, similar al que existiria sin que ocurnera
ningun tipo de catastrofe, lo que nos sugiere que catéstrofes de esa envergadura no
producen un nesgo de extincién adicional a la especie significativo

Vemos pues, que la posib:idad de extincién de la especie por causa de una
epizootia con mortalidad del 30% ocurniendo tres veces por siglo, es ya un hecho



posible aungue se anularan por completo las matanzas por el hombre y las

consecuencias de las mareas negras

7.3. Viabilidad de la poblaciénh considerando las matanzas por el hombre.

Es dificil evaluar el nivel real de muertes producido por el hombre, pues los
valores obtenidos para el pais son seguro inferiores a los reales Es, sin ningun
margen de dudas, excesivo En Zakintos, registramos la muerte por el hombre de al
menos 11 individuos desde 1988 hasta 1996. Es probable que se halla ehminado en
la 1sla al menos un 5% de individuos anualmente, la mayoria de ellos adultos En
todo el pais estmamos que la mortandad anual por el hombre osciia entre el 4,3% y
el 5,5% a partr de los tamafios de poblacién posible y probable, respectivamente,
relacionados con el registro mas completo de muertes, obtenido para 1990 Si
considerasemos la media de muertes anuales ocurndas entre 1987 y 1994
obtendriamos una mortandad indudablemente subestimada de entre el 1,8% y el
2,4% anual.

Hemos considerado en el modelo la mortandad registrada en 1990 como la
existente actualmente en el pais Célculos en base a afios anteriores, ademas de
incompletos, no serian extrapolables a la situacién presente.

Tomamos, pues, 13 individuos anualmente de la poblacién. La distribucién
por clases de edad la hemos hecho con arreglo a las proporciones registradas entre
1987 y 1994 (TABLA MORT) De las muertes registradas como juveniles-adultos
suponemos adultos a un tercio de ellas y juveniles a los otros dos tercios, en base a
la existencia de grandes machos todavia inmaduros. Asi, obtenemos para 13
iIndividuos una proporcidn de 4 cachorros, 4 Juventles y 5 adultos La reparticién
asignada a los juveniles es de dos machos de 2 y 6 ahos y dos hembras de 3 y 4

anos
Asignamos 12 de las muertes al Egeo (tamafio poblacional = 214), con igual

reparto entre machos y hembras (2), tanto en los cachorros como en los juveniles y

adultos
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Aunque el valor real esperado seria de 1,6 muertes por ano, una muerte
anual se asigna al Jonico (tamafo poblacional = 20) Para equilibrar las muertes de
machos y hembras en ese mar, asi como el efecto de las clases de edad, se simulan
en el modelo dos muertes de individuos de edad un afioc menor que la de madurez
sexual ecologica (5 afios en la hembra; 8 afios en el macho) ocurndas cada dos afios
(el modelo no permite simular diferentes mortalidades para cada afio)

La simulacién en estas condiciones nos revela que la extincién de la especie,
sin necesidad de otras causas, es segura en menos de 47 afios, siendo mas rapida
la del Egeo

Para evaluar la situacién con una mortandad en el Jénico mas préxima a la
real probamos otra simulacion en la que las 2 muertes citadas en ese mar ocurren
cada afio reducimos de forma analoga en una muerte anual las ocurridas en el
Egeo, resuitando 11 anuales. Se supnme pues en el Egeo la muerte de un macho de
8 afios, y no una hembra, ya que suponemos que las hembras son mas vulnerables

a las matanzas en la época de cria.

El nuevo ensayo nos resuita también en una extincién segura, que ocurre en
33 afios para la metapoblacion y en 225 afios (la mas rapida) en el Egeo.

Existe una idea confundida en circulos conservacionistas de que la unica
causa amenazando a la especie con extincidn en Grecia son las muertes
intencionadas. Como ya se ha citado en el apartado de mortalidad, el papel de los
atrapamientos en redes es también fundamental. St se ensaya una situacién en que
sdlo se produjeran muertes a causa humana por ahogamientos, se obtiene que a
pesar de que la mortalidad asociada a pesquerias se reduce en un 75% (~3
muertes/ano en el Egeo, 0,5 muertes/afio en el Jonico), 1a especie tiene un 83,5% de
probabilidad de extinguirse por culpa de los trasmallos tras 122 aftos

7.4. Posibilidades de manejo

Viabiidad de la poblacién considerando traslocaciones de indiiduos

Consideremos los tres tamarios de poblacién (posible, probable, 1/2 probable)
con tasas de mortalidad natural de 60% en la clase 0 y 6% en las clases de edad
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maduras sexuaimente, en ausencia de muertes por el hombre o catastrofes Si por
medio de traslocacién artificial duplicamos la tasa de migracién entre el Egeo y el

Jénico obtenemos lo siguiente

En ia poblacion mas pequefia la probabiidad de extincién se duplica al
duphcar la migracién mediante trasiocacién En la poblacién probable a probabidad
pasa de ser 0,5%, antes de manejaria, a nula, tras la traslocacién En la poblacién
maxima posible, no existe una diferencia notable entre la poblacion manejada y ia no

manejada, siendo la probabilidad de extinctén nula en ambas

Comprobamos que la traslocacién es una técnica de manejo que debe
realizarse con sumo cuidado cuando el intercambio entre poblaciones es desigual,
pues st la poblacién que dona mas individuos ha alcanzado unos parametros de
crecimiento crincos puede producirse su extncibn mas facimente, arrastrando
consigo a la otra {al anularse la posibiidad de futuras inmigraciones en esta Gitimay

Una solucién dptima seria intercanjear individuos, es decir intercambiar focas
del mismo grupo de edad entre las dos poblaciones sin afectar al total de efectivos
de cada poblacién, independientemente de las diferencias en sus tasas esperadas
de mugractén Ello nos reportaria beneficios genéticos sin afectar a los efectivos
poblacionales naturales. No se deberian traslocar individuos de una poblacién a otra

sin la equivalente relocacién a ia poblacién donante.

Viabiidad de la _poblacién sometida a catastrofes reduciendo la mortaiidad no
asociada a pesquerias

Si en la poblacién considerada en el apartado de catéstrofes efectuaramos
acciones que pudieran reducir la mortalidad no asociada a pesquerias, obtendriamos

los siguientes cambios

Una reduccidn de la mortalidad, bien de adultos, bien de cachorros, a la mitad
neutralizaria totalmente el peligro de extincién de la especie por esta causa, siempre
en las condiciones de wirulencia supuestas de 30% y 5% de mortandad por
catastrofes cada 33 y 20 afios respectivamente.
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Ademas, una reduccién ae tan sélo el 5% en la mortalidad de cachorros
bajana la probabilicad de extincion de la metapoblacién a tan sélo el 3,5% Si esta se
redujera un 10%, el nesgo de extincién provocado por catastrofes desapareceria

(silempre en las condiciones ensayadas)

Estos resultados nos sugieren que acciones encaminadas a aumentar la
supervivencia de cachorros en su prmer afio serian altamente beneficiosas.
Probablemente, esto fuera mas factible que anular la posibilidad de que ocurran las
catastrofes citadas por medioc de vacunaciones totales (con necesidad de
revacunacién) y planes de urgencia para mareas negras, 0 reducir la mortalidad de
adultos no producida por pesquerias y catastrofes. Esto altimo lo veremos con un

ejemplo

Suponiendo que nacen unas 60 focas por afio en toda Grecia tendriamos que

asegurar la supervivencia en su primer afno a 15 de ellas, para garantizar 6 animales
vivos mas de lo esperado al cumplir un afio (9 de esos 15 cachorros habrian
sobrevivido por st sélos en cualquier caso, debido a la probabilidad de supervivencia
onginal del 60%) Eso seria teéncamente mas factble {e): radioseguimiento con
acciones sobre animales en peligro o enfermos) que bajar la mortalidad de adultos
del 6% al 3% garantizando la neutralizacion de muertes no asociadas a pesquerias
mediante el total seguimiento de al menos 50 adultos.

Supongamos que la poblacién no estd amenazada por catastrofes. En el
supuesto de que una prohibictén total de trasmallos en el pais neutralizara los
ahogamientos en redes, la mortalidad asociada a las pesquerias se reduciria
aproximadamente en un 25%, considerando el promedio de ahogamientos entre
1987 y 1994 (Tabla 24). Elio supone 3 muertes menos al afio. Observamos que un
ensayo con una reduccién analoga en las muentes del Egeo (un cachorro hembra, un
juveni macho, una hembra adulta) nos da los siguientes resultados en la poblacion
probable de Grecia, con 8 muertes/ano en el Egeo y 2 muertes/afio en el Jénico, y
sin considerar catastrofes
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La extincion de la metapoolacién es segura en 40 afios, siendo la diferencia
con la ocurrencia de muertes en redes una prolongacton de tan soio 7 afhos en la

existencia de individuos

Sin embargo, y dado que la muerte de focas por el hombre esta asociada casl
exclusivamente a la produccién de dafos en trasmallos por estas, creemos que en
realidad las matanzas por el hombre desaparecerian, y con ello la probabildad de
extincién seria la ya analizada antenormente, y de tan sélo 0,5%

Veamos qué podemos conseguir si reducimos en un 10% la mortalidad de

cachorros no asociada a pesquerias, sin reducir la asociada a ellas

Una reduccion de la mortalidad de las crias del 60% al 50% nos prolongaria la
supervivencia de la especie en el pais por sélo 7 aflos mas, es decrr, se extinguirian
en 40 aftos. Aunque este manejo se muestra eficaz para evitar la extincién por

catastrofes, no lo es para ewvitar la producida por las pesquerias.

Supongamos ahora un escenarto en que se prohibe el uso de trasmalios en
todo el pais excepto en ciertas reservas marnnas, donde ios pescadores tengan
derecho a usar trasmalios si no se registran muertes intencionadas de focas.

Supondremos ademas que en una situacién ideal esas reservas llegan a
albergar a la mitad de las focas del pais. Se produciran ahogamientos equivalentes a
la mitad de los que ocurrian en todo el pais antes de aplicar la nueva regulacién, sin

que ello suponga medidas punitivas a los pescadores.

En esas circunstancias las matanzas intencionadas desaparecerian en todo
el pais, manteniendose el 50% de los ahogamientos. El resultado teénico seria una
probabilidad de extincién del 30% a los 150 afios

Si las reservas creadas albergaran al 25% de las focas los ahogamientos
disminuirian en la misma proporcidon. En ese caso la probabiidad de extincion
metapoblacional es del 6% tras 166 afios Sifuncionaran correctamente tres parques
marinos, uno en Esporadas (Egeo norte), uno en Milos-Kimolos (Egeo sur) y otro en
Zakintos (Jonico) el porcentaje de poblacidn albergada seria aproximadamente el
ctado Ei nesgo de extincion seria tolerable, en las circunstancias en que se
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encuentra actualmente la especie. La ventaja de esta medda estnba en que la
prohibicion de trasmallos en otras zonas seria de esta forma poliicamente justficable

con su tolerancia en zonas respetuosas con la especie

Viabilidad de ia poblacién considerando |a recuperacién de cachorros abandonados

Entre 1988 y 1997 un total de 10 cachorros de foca monje considerados como
abandonados fueron tratados en centros de recuperacidn, dos en Holanda y el resto
en Alénisos, Grecia. La utilidad de estas acciones para la supervivencia de la especie
parece ser cuestionable. Al mencs 5 de estas crias habian sido arrebatadas a sus
madres o no devueltas a ellas a pesar de rondar en el punto de hallazge llamando a
sus cachorros. Otras tres fueron halladas en el mismo punto en el plazo de dos afios,
lo que hace el azar del evento practicamente imposible (P = 1/10°% suponiendo un
maximo de 100 cuevas de cria en el pais). Similares situaciones parecen ocurrr en
relacién con centros de recuperacién en el norte de Europa {(Schwarz & Heidemann
1992)

Seis de los cachorros cnados en cautividad sobrevivieron hasta su liberacién
antes de cumplir un afo de edad. Sélo los dos pnmeros armimales tratados fueron
marcados con radioemisores y seguidos algunas semanas (Reijnders & Ries 1989).
Ademas, los animales liberados son totalmente mansos y estdn improntados a los
humanos. Por todo ello no podemos esttmar las posibilidades de éxito de tales
operaciones.

En nuestra simulacién vamos a suponer una situacién ideal, en que dos
cachorros que hubieran muerto seguro de no ser capturados son remntroducidos cada
ano, sin que el contacto humano les haya creado problemas de adaptacién a la vida
salvaje

La simulacién en la poblacién probable,sometida a mortandad por pesquerias
nos revela que no se evita la extincién segura de la especie, siendo la Gnica
diferencia la supervivencia de la metapoblacién durante 34 8 afios en lugar de 32.2

afnos, sin intervencidn

En vista de esos resultados, la mejor accidn a realizar con los cachorros

tratados seria establecer una nueva colonia en semicautividad que permita la futura
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reproduccion, quizd asishda por nuevas tecnologias con el fin de optmizar la

produccion de cnas

.a colonia deberia estar zlejada de las gregas, para evitar el efecto de la
misma catastrofe que teéricamente pudiera afectar a estas Tal posibiidad no debe
despreciarse Qcurmé con una colonia en cautividad de hurones de pies negros
Mustela nigripes, que fue extinguida por el mismo virus que diezmé la Oitima
poblacién en libertad (Ballou 1983), por no haber sido establecida en un area
alejada En owo caso equivalente, un huracan asold el bosque donde se hallaban
tanto los Glimos ejemplares salvajes como la colonia en cautividad de loros de
Puerto Rico (Lacy 1993).
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E . DISCUSION FINAL Y CONCLUSIONES

1. DISCUSION

Como se ha comprobado con este estudio, la matanza directa por parte de
los pescadores artesanales puede conducir a la extincién de la foca mediterranea
en Grecia en sélo unas pocas décadas El hacer cumplir la ley existente para su
salvaguarda es esencial, pero presenta muchas dificultades practicas vy
sociolégicas en el pais Por ello no podemos esperar que la conservacion def
animal en la practica esté basada en la legislacion. Una forma alternativa de
plantear soluciones consiste en promover incentivos a la poblacién local, en este
caso los pescadores, para que apoyen o al menos no se opongan a los esfuerzos
de proteccion

Los incentivos pueden dividirse en dos categorias principales {McNeely et
al. 1993) los drrectos pueden ser bien en metalico o en especie y son
proporcionados a la poblacién con el fin de minimizar el coste que supone para
ellos el esfuerzo de conservacién. Uno de los incentivos directos mas polémicos es
el de compensar el dano ocurrido en [as redes, en dinero o en género (nuevas
redes). Esta solucién no seria sélo costosa sino un desperdicio econémico. Los
pescadores estarian muy satisfechos con ella, pero es dificill creer que cambiarian
su achitud para con las focas. No existe ademas solucién practica para evaluar s el
dafio ha sido realmente producido por la foca o creado “artificiailmente” para
recuperar el valor de una red vieja o rota ya por otras causas. Otros incentivos
directos son las exenciones de impuestos y préstamos a bajo interés. Las
consideramos mejores que las medidas compensatonas directas, pero de nuevo
pueden no estar conectadas en absoluto con la conservacién de la especie La
exenciéon de impuestos existente desde hace afios para la compra de redes nunca
ha sido reconocida por los pescadores profesionales ni ha favorecido la solucién
del conflicto.

Los incentivos indirectos no estan directamente relaccionados con

beneficios econémicos, pero si pueden generarlos a medio o largo plazo o pueden
satistacer ciertas necesidades de la poblacién. Un ejemplo de este tipo es el
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acceso diferencial a recursos. La mayoria de ios pescadores costeros usan
trasmallos y anzuelos Considerando ciertas imitaciones, como seria el calado de
estos Oitimos & menos de cinco millas de una cueva usada habitualmente por
focas, y el control en el maximo de kilémetros de red calados estos meétodos
pueden ser sostenibles para el medio ambiente manno y para la especie Pero
actualmente cientos de otros barcos pesqueros, tanto industnales como amateur
tienen acceso a lo mismos recursos debido a la falta de un control apropiado a
nivel nacional, lievando a la sobreexplotacién de bancos (Papaconstantinou et al
1993, presente trabajo) Como hemos visto en este estudio, el esquema de
conservacién basado en otorgar a los propios interesados la responsabilidad de ia
conservacién de su medio ambiente manno funcioné en las islas Esporadas
mientras estuvo wigente La situacidn contrana deriva en lo que ha sido bien
descrito como “la tragedia de los bienes comunes” (Hardin 1968) Las pesquerias
son un recurso comdn accesibles casl a cualquiera Segln decrece este, los
pescadores intensifican sus métodos de captura para mantener sus ingresos. La
intensificacion para el beneficio a corto plazo denva en la desaparicidén del recurso

a largo plazo.

En las éreas donde hemos comprobado mayor densidad de poblacién y
habitat de focas, podria ofrecerse a ios habitantes derechos de pesca exclusivos.
El incremento en el volumen de capturas aparejado beneficiaria tanto a los
pescadores artesanales locales como a la foca Estos beneficios serian ademas
asociados por la poblacién a la existencia de focas en su area como algo positivo.
La mayor ventaja de este planteamiento es que los pescadores podrian colaborar
en la proteccion del lugar, puesto que tendrian su propio interés en hacerlo. Otros
incentivos pueden incluir la mejora de la infraestructura téenica del sector pesquero
artesanal. Pero estos deben ser evaluados con mucha precaucién pues, mal
disefiados, pueden llegar a amenazar los recursos que se trata de protejer.

La participacion local en el manejo y toma de decisiones sobre los recursos
de su area puede actuar también como un incentivo indirecto para la conservacion
del recurso La participacion piblica esta siendo cada vez mas reconocida como
una herramienta practica para el manejo de las areas costeras y marnnas (Gubbay
1989). Tales esquemas pueden favorecer a la conservacién en las é&reas
implicadas porque gracias a la participacién se llega a la comprensién, y con ella al
apoyo y compromuso tocal (Kaza 1987).
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Es evidente que es necesano sensibilizar a los miembros de la comumidad si
queremos motivar tales esquemas Para obtener su necesana participacidn, se
debe conseguir que perciban los beneficios denvados de ella Asi, ios pescadores
pueden sugerir que Incentivos se amoldan mejor a las necesidades concretas de
su zona La cuestién clave es que es mucho mas facil hacerles comprender que un
método y ntmo de pesca sostenible actda en su propto beneficio, que el mostraries
alguna razén convincente, para ei duro mundo en que se desenvuelven, sobre la
importancia de conservar una especie como la foca. Argumentos basados en
valores ecologicos o el valor intrinseco de la especie per se son poco convincentes,
porque las focas son consideradas como enemigos, y no ewitaran su extincién.
Tales argumentos pueden servir para el pabhico en general pero no para el gremio
de los pescadores. Este participara en la conservacion de su medio ambiente sélo
cuando capte que ello denva reaimente en su propio interés.

2. CONCLUSION

La foca monje adn se distribuye ampliamente por la geografia de los mares
Egeo y Jénico Se ha extinguido no obstante del mar Adnatico en los anos 80,
hecho este muy ligado a lo reducido que era su habitat terrestre en Dalmacia. A
este ultmo lugar parecen armbar con cierta periodicidad juveniles en dispersion de
la poblacion jénica Los efectivos de poblacién en Grecia parecen oscilar entre 240
y 300 individuos

Los muy diversos patrones de coloracion de la especie pueden ser
explicados por los cambios de color y diferencia de disefio asociados a la edad y el
sexo, y relaccionados intimamente con el ciclo de muda de |la especie, que se
extiende desde el invierno hasta el verano

Los nacimientos se extienden entre abril y diciembre, con un maximo muy
marcado entre septiembre y noviembre. Esta fenologia estd condicionada por
factores tréficos y climaticos. La especie ajusta sus nacimientos en funcién de la
abundancia de recursos, de manera que se producen tras la época més favorable
para acumular reservas. El ayuno de la lactancia coincide con el minimo en la
abundancia de la piscifauna litoral. Un ciclo biolégico supraanual, que se va
desplazando en el calendano con cada afio consecutivo en que cria una hembra
expiica bien el desplazamiento en el calendano de los maximos de nacimientos y
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su abrupto cese en diciembre, cuando el animal se veria obligado a panr tras

meses de escasez de alimento

LOs conaicionantes ecoldgicos y fisiolégicos asociados a la reproduccion de
la especie, asi como la existencia de machos solitanos residentes en areas
inadecuadas para la reproduccién nos indican que la especie es moderadamente
poliginica, lo que encaja en un modelo predictivo que hemos elaborado y que nos
permite comprobar el sistema reproductivo seguido por las especies de focas para
las que conocemos tanto este como otros cuatro factores nivel de congregacién de
hembras, lugar donde copulan, dmorfismo sexual y grado de sincronicidad del

astro.

Los recursos pesqueros litorales en una muestra representativa del pais, el
Parque Manno de Esporadas, se encuentran en declive Ello parece asociado a
sobrepesca por la flota industnal. Medidas temporales de proteccion de los bancos
pesqueros basadas en acesso exclusivo para la poblacién local, demostraron tener
cierta efectividad sobre su recuperacién, la cual es de importancia bésica para la
no persecucidn y consecuente conservacién de la foca monje

La foca monje es observada tanto durante su almentacién como en sus
desplazamientos principalmente en la franja costera menos profunda del habiat
manno. Raras veces se vieron individuos en puntos con fondos més profundos de
50 m. Hemos comprobado actividad de caza a! acecho, y no de persecucion, en
terntorios acuaticos situados en aguas muy poco profundas de hasta un minimo de
8 m, con fondos rocosos. Esta informacion unida a la recopiada sobre su
alimentacién 1ndican que su dieta incluye pnncipalmente los peces, cefalépodos y
crustaceos que abundan en este habitat.

Tras comparar su nicho espacial con el de los cetdceos existentes en el
pais hemos wisto que existe posibilidad de competencia sélo con algunos
delfindos, pudiendo ser esta principalmente con el delfin mular Turpsios truncatus
3in embargo, la pnncipal interaccién con estos cetaceos es indirecta, al ser ambas
especies competidoras def hombre. Esta competencia se matenaiiza en el dafo
econémico producido al romper los trasmallos de los pescadores costeros El dafio
producido por las focas fue menor que el de los delfines en la muestra estudiada,
tanto cualtativamente como cuantitativamente. En el caso de las focas, la
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frecuencia de este estuvo significativamente asociado a la distancia entre el punto
donde se calaba la red y las cuevas que ocupaban estas Sin embargo los
pescadores interpretan el dano a las redes de forma global, matando tanto a focas
como a delfines por esta causa, incluso aunque no hayan sufndo dafios

importantes por parte de focas

La matanza por el hombre es la mayor causa de mortalidad en la especie,
seguida por los ahogamientos en trasmalio. Las causas desconocidas, que
incluyen ias natwrales, quedan por debajo de ambas, hasta donde nos permite

reconocer el registro de cadaveres.

Otro efecto negativo sobre la especie puede tenerlo la gran presencia
humana en el habitat otrora poco frecuentado de la especie, debido a la gran
afluencia de embarcaciones deportivas a los acantilados durante los penodos
vacacionales. Aunque no podamoes asociarlo con segundad exclusivamente a este
hecho, las observaciones de focas en cuevas durante el dia en esos meses fueron
muy escasas

La presencia de grupos de focas en cuevas es maxima durante la época de
cria, cuando los animales se congregan alrededor de las cuevas usadas para la
reproduccion. Estas cuevas siguen siendo utiizadas para ello, en la mayoria de la
muestra estudiada. En las Cicladas, la especie usa para la cria 30 de un total de
107 cuevas, habiendose destruido sélo una de ellas por la accién del hombre. La
concentracion de cuevas de reproducciébn es muy importante en los
subarchipiélagos de Milos y las Pegueiias Cicladas, pudiendo registrarse en el
primero hasta 7 nacimientos anuales

las cuevas seleccionadas por las focas en la isla de Zakintos, en relacion
con las no usadas, tenian sus entradas menos onentadas a los vientos
dominantes, mayor longitud del tunel de acceso, mayor superficie de playa y menor

tluminacion de esta Gltima

Varios factores no pudieron cuantficarse paramétricamente, como el
namero de accesos, que parece favorecer su seleccién, o el aumento importante
en la actvidad humana en [a proximidad de cuevas usadas por la especie, que
estuvo asociado al abandono de estas
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Las focas prefieren utiizar las zonas totaimentie oscuras de la playa

localizadas en la parte mas profunda de la cueva

Simulaciones de la dindmica poblacional mediante el programa Vortex
indican que la metapoblacién helena podria extinguirse en unos de 35 anos si1 no
se ataan las matanzas intencionadas Auln lograndose esto Olhmo, los
ahogamientos pueden por si solos amiquilar a la especie 81 no se ataja también
este problema. La (mica solucidén real para ewvitar la eximcién de esta foca es
prohibir et actual uso sin restricciones de trasmallos a los pescadores costeros. Una
solucion factible seria el funcionamiento eficaz de tres pargues mannos que
engloben al 25% de ia poblacién de foca del pais, y en los que los pescadores

sean los Unicos del pais con el privilegio de poder usar ese tipo de red.

De acuerdo con estas swimulaciones, la recuperacién de cachorros
encontrados no parece mejorar significativamente el futuro de la poblacién, ni
aunque se aumentara al doble del ntmo actual, por lo que su uthzacién en la
creacién de una coloma en semicautividad en la albufera de Meleda (Parque
Nacional Mliet, Croacia) podria ser mas practica para contribuir a salvaguardar el

futuro de la especie.
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VORTEX -
simulation of genetic and demographic stochasticity
VORTLS 002

Z population(s) simulated for 200 years 200 iterations

o inbreeding depression

Minimum age at migranen s |
Manpmum age at mygration 15 6
Both females and males migrate

Mugration matrix
t 2
1 095000 ¢ 05000
2 002500097500

First age of reproducnion for females 6 for males 9
Age of senescence {death} 25
Sex ratio at birth (proportion males) 0 50000

Polygynous mating
28 00 percent of adult males in the breeding poot

Reproductian 1s assumed to be density dependent according 1o

o biceding - (66 GO*[I-(N/R) 16 001 33 50M[(N/AKY 16 00]) *
N1 00+N)

EN in reproduction (%o breeding) = 9 00 8D

40 00 (EV = 1000 5D) percent mortality of females between
ages O and |
10 00 (EV = 5 00 SD) percent mortality of females between ages
1 and 2
10 00 (EV = 3 00 SD) percent mortality of females between ages
2and}
8 00 (EV = 3 00 SD) percent mortality of females between ages
3and 4
6 00 (EV =3 00 SD) percent mortahty of females between ages
4 and §
4 00 (EV = 2 00 SD) percent mortalitv of females between ages
Sand &
2 00 (EV = 1 00 SD} percent annual monalin of adul females
(G<=ape<=2%)
40 00 (EV = 10 00 SD) percent mortahin of males between ages
frand |
1000 (EV = S 00 SD) percent mortahin of males between ages
b and 2
10 00 (EV = 3 00 SD) percent monalin of males between ages
2and3
8 00 (EV =3 00 §D) percent mortality of males between ages 3
and 4
6 00 (EV = 3 00 SD) percent mortality of males between ages 4
and §
6 00 (EV = 3 00 SD) percent mortalitv of males between ages 5
and 6
6 00 (EV = 3 00 SD) percent mortality of males between ages 6
and 7
4 00 (EV = 2 00 SD) percent morntality of males between ages 7
and 8
200 (EV =1 00 5D} percent mortalitv of males hetweaen ages 8
and 9
200 (FV = 1 00 SDY percent annuat mortahine of adult males
(‘)’=agu<‘-25)
EVs mav have been adjusted to closest valins
possible lor bimomual distribution
EV in reproduction and mortality wall be correlated

Frequency of tvpe | catastrophes © 000 percen.
with | 000 multphcative effect on reprocucton
and i 000 multiplicanve effect on sunhal

I'requency of type 2 catastrophes 0 000 percent
wath | 000 multiplicative effect on reproduction
and 1 000 multiplicanve effect on suriat

Determimistic population growth rate (based on females wath
assumptions of

ng limitauon of mates no densitv dependence and no mbreeding
depression)

r= 0058 lambda=1059 RO= 2233
Stable age distribution
Ratio of adult (>= 9} males to adult {(>= 6) females 0677

Irutsal size of Population |

(set to reflect stable age distnbution)
133 Males
138 Females

Population | carrying capacity = 1355 (EV = 135 50 8D)

Imtal size of Population 2

{set to reflect siable age distnbution)
14 Maies
i% Females

Population 2 carrying capacity = 450 (Ev = 45 00 5D)

In 200 simulations of Population] for 200 years
0 went extinct and 200 survived

This gtves a probability of extinction of 0 0000 (0 0000 SE),

or a probability of success of 1 0000 {0 0000 SE)
Mean final population for successful cases was 1167 28 {6 78 SE.
95 86 SDy)
Without harvest’supplementation  prior o carrying capacity
truncation,

mean growth rate (ry was 0 0153 (0 0002 SL 00495 5D)
Final expecied heterozygosity was (19870 ( ¢ 0001 SE Q0012
SD)
Final observed hetcroovgosity was 09882 ( 00002 SE 00032
Sy
Final number of alleles was 143 28 ( 064 SE, 899SD)

1n 200 simulations of Population2 for 200 vears
0 went extinct and 200 sunaved

This gives a probablity of extinction of 9 0060 (0 0000 SE),

or a prabability of success of 1 0000 (9 0000 SE)
Mean final population for successful cases was 438 98 (2 78 SE.
3928 SD)
Without harvest/supplementanon pror to  carrying  Capacite
truncation,

mean growth rate (r) was 0 0937 (0 0004 SE 0 0803 SD)
Final expected heterozyvgosity was U 9862 ( 0 0001 SE, 0001+
SD)
tinal observed heterozviosity was (09882 00004 SE 0005+
SD)

Final number of alleles was 13038 ( 061 SE, 856SDW

In 200 simulations of Meta-population for 200 years



0 went exunct and 200 sunonved

Fats ives g propabihin of estinenion of 0 (00 10 0000 SE}

or a probability of success of 1 0000 (0 6000 SE)
Sean fingl population for successful cases vas 1606 26 {7 %1 S5E
106 15 SD)
Witheut harvest'suppleimentation, pror re arnving  sapacity
runcaton,

mean growth rate {r) was 0 0376 {0 0002 SE 00322 5D
Final expected heterozygosity was 09873400001 SE 00012
SDy
Final observed heterozygosity was 0 9882 ¢ 00002 SL 6 0032
s
Final number of alleles was 14721 065SE, 9268
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VORTES 003
Like VORTES 002, with the following changes

initial size of Populanon |
(set to reflect stable age distnbunon)
105 Males
109 Females

Imtial size of Population 2

{set o reflect stable ape disthbution)
10 Males
10 Temales

In 200 simulatons of Population | for 200 vears
0 went extinet and 200 survived

This gives a probability of extinction of 0 0000 (0 0000 SE),

or a probability of success of 1 6000 (G 0000 SE)
Mean final population for successful cases was 1166 09 {6 60 SE,
93 36 SD)
Without harvest/supplementation, pnor ¢ camving capacit
truncaton,

mean growth rate (r) was 0 0162 (0 0003 SE, 0 0500 SD)
Fmal expected hetcrozygosity was 09856 (0000} SE, 00013

SD)
Final observed heteroe gosit, w1 Q987 (OO0 KE 0 apo
SD)
Final number of alleles was 12060y OSZSE 742SMh

In 200 symulations of Population 2 for 200 vears

0 went extinct and 200 suna.ed
This gives a probabthty of extinction of 0 0000 (0 0000 SE)

or a probability of success of ! 0000 (0 0000 SE)
Mean final population for successful cases was 448 26 (2 48 SE
35 08 SD}
Without harvest/supplementation, pnor to carmang  capacit
truncation

mean growth rate {r) was 0 0928 (00004 SE 00819 SD)
Final expected heterozygosity was 0 9848 ( 0 0001 S 0 004
SD)
Final observed heterozygosily was 0 G86+ { 0 0004 SE 0 0061
SD)
Final number of alleles was 11850 ¢ D198 6yl sy

[n 200 simulations of Meta-population for 200 years
0 went esuner and 200 survived

This gives a probability of extnction of 0 0000 (0 0000 SL.)
or g probabilny of suctess of 1 000G {0 DON0 SE)

Mean final population for successful cases was 1614 35 (705 SE
9 TIED)

Without harvest/supplementation  prior 10 carrying  capacin
truncation,

mean growth rate (r) was 0 0380 (0 0002 SE 00423 SD)

Final expected heterozygosity was 0 9859 ( 0 0001 SE, 0 0013
SDj

Tinal observed heterozygosity was 0 98566 { 0 0002 SE, 0 0038
S}

Final number of alleles was 13290¢ 051 8E  7285D

R L e L S P L I R L R L L S AR LR YL S E LT AT S T

VORTES 004
Like VORTES 002, wath the following changes

[ritsal s1ze of Population |
(set to reflect stable age distnbunon)
52 Males
35 Temales

Initsal size of Population 2
(set to reflect stable age distnbution)
3 Males
5 Females

in 200 simulations of Population 1 for 200 vears
0 went exninct and 200 survived

This gives a probability of extinction of ¢ 0000 (0 0000 SE),
or a probability of success of 1 000G (0 0000 SE)

Mean final populatron for successful cases was 117749 (6 99 SE.
98 89 SD)

Without harvest/supplementation, pnor to carrying capacrty
truncation,

mean growth rate (r) was 0 0188 (0 0003 SE 00515 SD)

Final expected heterozygosity was 0 9794 ( 0 0002 SE, 00028
SD)

Final obsened heterozy gosity was 0 9809 ( 0 0003 SE, 0 0046
SDy

Final number of alleles way 9l s6{ 052SE, 730SD

{n 200 simulations of Population 2 for 200 vears
0 went extinct and 200 survived

This gives a probabihity of extinction of 0 0000 {0 0000 SE),
or a probabihity of success of | 0000 (0 0000 SE)

Mean final population for successful cases was 443 89 (2 73 SE,
3865 5D)

Without harvest/supplementation, prior to carrving  capac™
trancalion,

mean growth rate {r) was 0 0902 (0 0004 SE 00829 SD)

I'nal expected heterosygosity was 09786 ( 0 0002 SE, 0 0027
SD)

Final observed heterozygusity was 69816 ( 00004 SE 0 00453
Sy

Fingl number of alleles was 86 28¢( 0S1SE, 7235

In 200 simulations of Meta-population for 200 years
 went extinct and 200 survived

Thus gives a probability of extincnon of 0 6000 (0 0000 SE)



or a probabinm of success of 1 0000 (0 Teal SEy
\Mean final population for successful cases was 1621 36 (747 St
10% 68 SD)

Vathout  harvest'supplementanon  prior 10 liTvbg  Lapacti
truncaton,

tmean growth rate (r) was 0 0396 (0 0002 SE U 0420 SD)
riny expected hererozvgosiy was 09797 ( 00002 ST 00027
sy
Final observed heterozygosity was 09811 ( 00003 SE 00041
sSDy
Fnal number of alleles was 9321( 0S38E, 7568D)
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VORTES 005
Like VORTES 003, with the followang changes

6 00 (Ev =3 00 SD) percent mortality of males between ages 7
and 8
6 00 (Ev = 3 00 SD) percent moriality of males between ages &
and 9
6 00 (EV = 2 00 SD) percent annual mortalitv of adult males
{9<=age<=25)

Imiual stze of Population |
{se1 10 reflect stable age distnbution)
107 Males
107 Females

Irutral s1ze of Population 2

{set to reflect stable age distribution}
10 Males
10 Females

Determunistic population growth rate (based on females, with
assumptions of

no limitation of mates, no density dependence and ho inbreeding
depression)

r= 0034 lambda=1035 RO= {3557

Ratio of adult {>= 9) males to adult (>= 6) females 0 707

In 200 simulattons of Poputation 1 for 200 vears
0 went extinet and 200 survived

This gives a probabiity of extinction of 0 0000 (0 0000 SE),
or a probability of success of 1 0000 (0 0000 SE)

Mean final population for successful cases was 711 81 (13 96 SE,
i97 38 S

Without harvest/supplementation, prior to carrving  capacity
truncation

mean growth rate (r) was 0 0059 (0 0003 SE 00869 S
Final expected heterogsvgosin was 09773 [ 00002 851 v 032
SD)
inal observed heterozyzosity was  00796¢ 00004 SE 0 0062
SD)
Final number of alleles was B4 33( 0S78E, BI0SD)

In 200 simulations of Populaton2 for 200 years
Q went extinct and 200 survived

Tnis gives a propabiin o1 exunction ot O 000 1) G060 SE)
ot 1 probabrimy of success of | 0000 10 3000 SE)

Mean final population for successful cases was 426 37 (2 48 SE,
3901 SDY

Waihout  harvest/supplementation, prior (0 carfying capacity
lruncaton,

mean growth rate (r) was 0 0509 (0 0004 SE 00777 §D)
Final eapected heterozygostty was 09773 ( 0 0002 SE, 00031
SD)
Final observed heterozygosity was 09804 ( 0 0005 SE, 00072
SOy

Final number of alieles was 8259( 0528E, 7388D)

In 200 simulations of Meta-populanon for 200 years
0 went extinct and 200 sunvised

This gives a probability of extinetion of 0 3000 (0 0000 SE)
or a prabability of success of 1 000G (O 000D SE}

Mean final populaton for successful cases was 1138 17 {14 59 SE,
206 34 $D}

Wathout harvestsupplementation  prior o carrymng  capacity
truncation,

mean prowth rate (r) was 0 0229 (0 0002 SE, 0 0446 SD)
inal expected heterozyposity was 0 9783 { 0 0002 SE, 00030
SD)
Final observed heterozygosity was 0 9799 ( 00004 SE, 0 0050
SD)
Final number of alleles was 8861( 0S68SE, 7928D)
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VORTES 006
Like VORTES 0035, wth the following changes

Immmal size of Populaton |

(set to reflect stable age distnbution)
53 Males
54 Females

imtal size of Poputation 2
(set to reflect stable age distnbution)
5 Males
5 Females

Determimistic population growth rate {based on females, wth
assumptions of

ne limitation of mates no deastty dependence, and no mbreeding
depression)

r= 0034 lambda=1035 RO= 557

in 200 simulations of Population | for 200 vears
U weny estinet and 200 survined

T'tis gives a probability of extincuon of 0 6000 (0 0000 SE),
or a probability of success of I 0000 (O 0000 SE)

Mean final population for successful cases was 696 68 (12 77 SE,
180 62 SD)

Without harvest/supplementation prior o carryimy capacity
truncation,



mean growth rate (1) was 0 0003 (0 0003 SE 01202 S
Finl espected heterozy gositv was D970 MonS SE- 0 0e~
DY
Final observed heteroryeasii was 0 990 ¢ 00: SE 0 009]
D

"o 1f uimber of affeles was S8 T4 N SE TS

In 200 ssmulations of Population2 for 200 vears
0 went extinet and 200 surived

This gives a probability of extinction of ¢ 0000 (0 0000 SE},
or a probability of success of 1 00G0 (0 0000 SE)

Mean final population for successful cases was 427 58 (2 58 SE,
36 535D)

Without harvest/supplementation  prior two carrving  capacity
truncaton,

mean growth rate (r) was 0 0490 (0 0004 SE 0 0794 §1)
Final expected heterozygosity was 09670 { 0 0005 SE 0 0064
SDy
F'nal observed heterozvgositv was 0 9700 U QUO7 SE € 0100
<Dy

Final number of alleles was SROB{ 047S8E 664 5D)

In 200 simulations of Meta-population for 200 vears
0 went extinct and 200 survived

This gives a probability of extinenon of 0 0000 (0 0000 SE),
or a probability of success of I 0000 {0 0000 SE)

Mean final population for successful cases was t124 27 (13 50 SE,
190 90 SD)

Without harvest/supplementation, prnor to carrymy  capaciny
truncation

mean growth rate [r) was 0 0244 (0 0002 SE 0 045] SI)
Final expected heterozygosity was 09679 ( 00004 SE 0 0062
SDy
Final observed heterozygosity was 09693 ( ¢ 0006 SE, 00079
SD}
Final number of alleles was 6077( 050SE, 7088D)
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VORTES 007
Like VORTES 005, with the following changes

60 00 (EV = 20 00 8D) percent monalin of females between
ages 0 and 1
4 00 (EV = 2 00 SD} percent mortality of females between ages
Sand 6
200 (EV = 1 00 Si3) percent annual mortaitn of adult fumnfes
o age. -25)
COOUCE Y = 2000 503 purcent mortalite of mfes betwuen apes
{and 1
400 (EN = 200 S0 percent mortalin of males between ages 7
and 8
200 (EV = | 00 SD) percemt mortality of males between ages 8
and 9
200 (EV = 1 00 SD) percent annual mortahty of aduft males
(9<=ape<=15)

Deterministic population growth rate (based on females, with
assumptions of
no ltmitation of mates, no density dependence and no inbreeding

depression)

r= 0028 lambda=1028 RO= 4RO
Ratia of aduit {(>= 9} mdles w0 adult (>= 6) females 0 720

In 200 sitmulations of Population! for 200 sears
0 went exnnct and 200 survived

Thus gives a probabibity of extinction of 0 0000 (0 0000 SE),
or a probabthity of success of | 000G {0 G000 SE)

Mean final population for successful cases was 584 37 (I [ 94 SE,
168 84 SD)

Without harvest/supplementation, pnor to carrying capacity
truncation,

mean growth rate (r) was 0 0048 {0 0003 SE 0 0677 SD)
Final expected heterozygosity was 0 9789 ( 0 0002 SE, 0 0029
SD)
Tinal observed heteron gosiv was 0 9812{ 00005 SE 0 0068
S

Final number of alleles was 89 16( D62SE, 882SD)

{n 200 simulations of Population2 for 200 vears
0 went extinct and 200 survived

This gives a probability of extinction of 0 0000 (0 0000 SE),
or a probability of success of ] 0000 {0 0000 SE)

Mean final populanon for successful cases was 418 68 (2 39 SE,
33 80 SD)

Without harvest/supplementanon  pror 10 carrymg  capacHy
truncation,

mean growth rate {r) was 0 0447 {0 0004 SE, 0 081) SD)
Final eapected heterozygosity was 09792 ( ¢ 0002 SE, 00027
§D)
Final observed heterozygosity was 0 9810 ( 0 0005 SE, 0 0073
$D)

Final number of alleles was 8880( O055SE, 772S8D)

I 200 stmulations of Meta-poputation for 200 vears
0 went extinct and 200 survived

This gives a probability of extinction of 0 0000 (0 0000 SE),
or a probability of success of I 000G (0 0060 SE)

Mean final population for successful cases was 1007 0% (12 68 SE
179 29 SD)

Without harvest/supplementaon  prior 0 carnving  capacits
truncaiion

niean growth rate (1) swas 4 0209 (0003 SE 00513 §D)
Final expected heterosygosity was 109800 ( 00002 SE, 00026
SD)
[Minal observed heterozviuosity was 09812 ¢ 0 0004 SE 00052
S0
Final number of alleles was 9522( 062SE, 8775
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VORTES 008
Like VORTES 005, with the following changes

Migration matrix



l 2
v L uanod 0 neano
2000000 | 00000

I 200 simulanons of Populanon | for 200 years
0 went extinct and 200 survived

Thus gives a probability of extinction of @ 0000 (0 0000 SE),
or a probability of success of 1 0000 (0 0000 SE)

Mean final populaton for successful cases was 1206 78 (6 81 SE,
96 36 SD)

Without harvest/supplementation  prior to carning  capacih
truncation,
mean growth rate (r) was 0 0236 (0 0003 SE 00563 §D)

Final expected heterozygosity was 0098145 ( 00062 SE 0 0028
sD)

Fina) observed heterozygosiin was 098301 00003 SE, 11 0041
S

Final number of alleles was (03 48¢( UTISE 10498

In 200 simulations of Population2 for 200 vears
& went extinct and 192 sunaved

This gives a probability of extinction of 0 0400 {0 0139 SE),
or a probability of success of 0 9600 (0 0139 SE)

8 simulations went exninct at least once
Of thase going extinct

mean thime to first extinction was 47 75 vears (272 SF 770
5

No recolonizations

Mean final population for successful cases was 101 05 (2 88 SE
3988 SD)

Without harvest/supplementation, pner to carrying capacity
truncanon,

mean growth rate (r) was 0 0247 (0 0004 SE, 0 0707 SD)
Final expected heterozygosity was 0 8484 ( 00052 SE, 0 G718

SD)
Final observed heterozvgosity was 08533 (000S2SE 0072%
SD)

Final number of alleles was 1290( 0278F 3745

In 200 simutations ot Meta-populanon tor 208y ns
0 went extinct and 200 survived

s gives a probababity of extinciion of Q OBLO 1O OBOW ST )
ot a probabiity of success of 1 DO (0 0000 SE

Mean final popufation for successful cases was 1591 78 (9 26 SE
130 99 SD)

Without harvest/supplementation, prior to carrying capacity
truncation,

mean growth rate (r) was 0 0240 (0 0003 SE 0 0507 SD)
Final expecied heterozvgosity was  0980% ( 0 0003 SE, 00038
SD}
Final observed heterozvgosity was  09526( 00011 SE 006D
SD)

i al number of allefes was [1s€7¢ £ 7S8E {064 5D)
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VORTES 009
Like VORTES 006, wath the following changes

60 00 (EV = 20 00 SD) percent mortalitv of ferales between
ages 0 and |

60 00 (EV = 20 00 SD) percent mortality of males between ages
@ and 1

Determimstic population growth rate (based on females, wrth
assumptions of

no himitation of mates no density dependence and no inbreeding
depression)

r= 0003 lambda=1003 RO= 1038

Inn 200 simutations of Population] for 200 vears
7 went extinct and [93 survived

This gives a probability of extinetion of 0 0350 (0 0130 SE),
or a probability of success of 09650 (0 0130 SE)

14 simulattons went extinct at Jeast once
Of those gotng extinet,

mean time to first extinction was 138 57 years (9 37 SE, 3505
SD)

1 & recolonizations occurred
Mean tme 1o recofontzation was 3 44 vears (0 88 SE, 3 50 SD)

9 re-extinctions occurred
Mean time to re-extinction was 4 33 years (1 39 SE, 4 18 SD)

Mean final population for successful cases was 9536 (5 14 SE,
7135 5D)

Without harvest/supplementation, prior to carrying capacrty
truncation,

mean growth rate (1) was -0 0030 (0 0005 SE, 0 0997 SD)
Final expected heterozygosity was 0 8903 ( 0 0045 SE, 0 0619
SD)
Mnal observed heterozyposity was 0 9158 (00040 SE 0 0562
SD)
Final number of alleles was 1973( 066SE, 917SD)
In 200 simulations of Population2 for 200 vears

& went extinet and 194 sunaved

This gives a probability of extinction of 0 0300 (0 0121 SE)
ot a probabitity of success of 09700 (0 0121 SE)Y

7 simulations went extinct at least once
Of those goimng extingt

mean time to first extinchon was 157 29 years (14 06 SE, 37 21
SD)

2 recolonizations occurred
Medn time to recolonization was 6 Q0 vears (4 00 SE, 5 66 SD)

| re-extinctions occurred
Mean time to re-extinction was 10 00 years {0 00 SE, 0 00 SD)

Mean final population for successful cases was 177 55 (8 8t SE,
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Without harvest/supplementation  prnor to carnang  capacihy

truncaton,
mean growth rate (r) was 0 0126 (0 0005 SE 00970 SD)
Final expected heterozygosity was 0 8954 { 0 0046 SE, 00634

SD)
Final observed heterozygosity was 09095 ( 00043 SLC, 00605
SD}

Final number of alleles was 2121( OGESE 9518D)

ln 200 simulations of Meta-population for 200 vears
6 went extinct and 194 survived

This gives a probabslity of extunction of 0 0300 (00121 SE)
or a probabiity of success of 097000 Gi 21 S0)

o simulations went exunct at least once
Of those going extinct,

mean ame to first extinction was 155 33 vears (13 31 SE, 32 61
SD)

No recolomzations

“Mean final population for successful cases was 272 42 (13 61 SE
189 55 SD)

Without harvest/supplementation  prior 10 carrving  capaciy
truncation

mean growth rate (r) was 0 0022 (0 6003 §F 0 0654 SD)
Final expected heterozyposity was 09012 (00039 ST 00547

SD)

Final obsered heterozvyositv was 09105 (00038 SE 0 0422
5D)

Final number of alleles was 2203 ( GTOSE S76SD)
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VORTES 010
Like VORTES 009, with the following changes

Migration matrix
12
1 1 00000 0 00000
2 000000 1 00000

Irutial size of Population |
{set to reflect stable age distnbution)
107 Males
107 Females

Intal size of Population 2
{set to refiect stable age distnbution}
10 Males
10 Females

In 200 simulations of Population] for 200 years
0 went extinct and 200 survived

This gives a probabihity of extinction of ¢ 00090 (0 0000 SE),
or a probabtlity of success of 1 0000 (0 0000 SE)

Mean final populanon for successful cases was 486 93 (24 45 SE
345 78 SD)

Without harvestsuppiementation, pnor 1o carnang  capacity
truncation
mean growth rate (1) was 0 0028 (0 0004 S1 00774 SD}

Final expected heterozvgosiy was 09413 (000308SE 00428

5D)
Final observed heterozygosity was 0 9485 ( 0 0035 SE, 00490
SD)
Final number of alleles was 41 59¢ 148SE 2091 3D)

In 200 simulations of Population? for 200 years
113 went extinct and 87 surved

This gives a probability of extinction of 0 5650 (0 0351 SE),
or a probability of success of 0435040 0351 SE)}

1173 simulations went extinct at teast once
Median time to first extinction was 155 vears
Of those gomg exunct,
mean time to first eatinction was 89 49 vears (4 34 SE, 46 12
sSD)

No recolomizations

Mean final population for successful cases was 8792 (948 SE,
88 38 SD)

Without harvest/supplemeniation  prior 10 carrying  capaciy
truncation,

mean growth rate (r) was -0 0060 (0 0007 SE 0 1196 SD)
Final expected heterozyposity was 06353 {00185 SE, 01728
SD}
Final observed heterosvyosity was
SD}
F'inal number of alleies was

06691 00218 SE 02035

518( 029SE  2698D)

In 200 simulations of Meta-population for 200 years
0 went extinct and 200 sunaved

This gives a probability of extinction of 0 0000 (0 0000 SE),
or a probability of success of 1 0000 (0 0000 SE)

Mean final population for successful cases was 525 17 (25 05 SE,
354 20 SD)

Without harvest/supplementation, prior to carmying capacity
truncation,

mean growth rate (r) was 0 0029 (0 0004 SE 0 0722 SD)
Finat expected heterozygosity was 0 9423 { 0 0030 SE, 00427

SD)
Final observed heterozygosity was 09315 ( 00041 SE, 00582
SD)y
Final number of alleles was 43 85( 1498E, 21128D)
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VORTES 011
Like VORTES 010, with the followang changes

Migration matnix
I 2
1 095000 0 05000
2 002500097500

01» 200 simufations of Population [ for 200 vears
| went extinet and 199 survived

This grves a probability of extinction of 0 00500 0050 SE)
of a probability of success of 0 9950 (11 0050 SE)

e



~tmulations weni extinct at least once
Ot those gomyg extnct
mean time to first exuinction was | 16 00 vears (0 00 SE, 9 00
SD)

| recolonzations occurred
Mean hme to recolonization was 2 00 years {0 00 SE, 000 SD)

| re-extinctions occurred
Mean time to re-extmction was 17 00 vears (0 00 SE 0 00 SD)

Mean final populanon for successful cases was 13703 (4 68 S
60 01 SD)

Without harvest/supplementation  prior 1o carning  capacity
truncation
mean growth rate (r} was -0 0031 (0 0004 ST 0 0845 S}

Final expected heterozygosity was 09442 (00017 SE, 00244
SD)

Final observed heterozygosity was 0 3548 ( 0 0022 SE, 00311
SD)

Final number of alleles was 3572¢( 084SE, 1190SD)

In 200 simutations of Population2 for 200 years
| went extinct and 199 survived

This gives a probability of extinction of 0 0050 (0 0050 SE)
or a probability of success of 0 9950 (0 0050 Sk

1 simulations went extinct at least once
Of those gowng extinct

mean time to firsi extinction was 152 00 vears (0 00 SE ¢ 00
SDy

No recolonizations

Mean final population for successful cases was 259 50 (7 62 SE,
107 47 SD)

Without harvest/supplementation, prior to cafrying  capacity
truncation,
mean growth rate (r) was 0 0135 {0 0004 SE 0 0878 SD)

Final expected heterozygosity was 09482 ( 00016 SE, 00231
SD)

Final obhserved heterozvzosity was 09539 {00018 SE 00256
SD)

Final number of alleles was 3956 ( 0925E, 129480

Ln 200 simulations of Meta-paputation for 200 veurs
1 went extinct and 199 survived

T'his gives a probability of extinction of 0 0050 (0 0050 SN
or a probabahry of success of 0 9950 (0 0050 SE)

| simulations went extinct at least once
Of those going extinct
mean time to first extinction was 152 00 vears (000 SE, 000
SDj
o recolonizations

Mean final population for successful eases was 90 S3 (11 R0 S}
166 48 SD)

Without  harvestsupplementation prniot o carmvng capacity

truncation

mean growth rate (r) was 0 0028 (0 0003 SE 0 0591 SD)
Final expected heterozyposity was 09502 (0 0015 SE, 00215
SD)
Final observed heterozygosity was 0 9541 (00018 SE, 00253
SD)
Final number of alleles was 4107( 095SE, 13388D)
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VORTES 012
Like VORTES 009 with the followtng changes

Migration matnx
1 2
I 090000 0 10000
2 005000 0 95000

In 200 ssmulations of Population 1 for 200 vears
|2 went extinct and 188 survived

This gives a probability of extinction of 0 0600 {0 0168 SE),
or 3 probability of success of 0 9400 (0 0168 SE)

16 simulations went extinct at least once
Of those going extinct,

mean time to first extinctron was | 31 94 vears (10 82 SE, 43 28
SD)

29 recolomizations occurred
Mean time 1o recolonization was 4 83 vears (0 75 SE 4 02 SD)

25 re-extinctions occurred
Mean time to re-extinction was 7 76 years (1 72 SE, 8 60 §D)

Mean final population for successful cases was 97 64 (4 69 SE,
64 31 SD)

Without harvest/'supplementation, prior tc carrying capacity
truncation,

mean growth rate (r) was -0 0032 (0 0005 SE, 0 1063 SD}
Final expected heterozygosity was 0 8870 ( 0 0068 SE, 00938
SD)
Final observed heterozygosity was 0 9027 ( 0 0080 SE, 0 1100
5D)
Final number of alleles was 1999( 0668SE, 904 5D)
in 200 simufations of Population2 for 200 vears

14 went extinct and 186 survived

This gives a prababihity of extinctron of 0 0700 (0 0180 SE),
or a probability of success of 09300 (0 0180 SE)

14 stmulations went extinct at least once
Of those gomng extinct,

mean time to first exhinction was 150 50 vears {11 50 SE, 43 03
$D)

6 recolomizations occurred
Mean time to recolonization was 3 17 vears (1 33 SE, 3 25 §D)

G re-exttnchions occurred
Mean time Lo re-extinction was 12 00 years (2 68 SF, 6 57 SD)

Mean final population for successful cases was 192 56 (8 54 SE
116 47 S)



VWithout  harvest/supplementation  prior [0 SUmving  Lapacin
truncation

mean growth rate (r) was ¢ )26 (0 0005 SE 0 '048 SD)
Final expected heterozygosiny was 09009 (00041 SE 00559
D)
Fina! observed heterozypositv was 09164 (00037 SE 0 0504
SDy
Final number of alleles was 21 84( N068SE 922SD)

I 200 simulations of Meta-populanon for 200 vears
12 went extinct and [RR suraved

This gives a probabilitv of extimction of 0 und Y {0 GEag S
or a probabuhity of success of 09408 (0 o8 SE)

12 simulations went extinct at Icast once
Of those gotng extinct,

mean time to first extinction was 153 00 vears {12 05 SE, 41 74
Sy

No recolonizations

Mean final population for successful cases was 288 16 {13 03 SE
178 60 SD)

Without harvest/supplementation, prior (o carrving  capaciy
truncation,

mean growth rate (r) was 0 0020 (0 0003 S 0 0661 SD)
Final expected heterozvgosy was 0 8977( 0008351 00729
SD)
Final observed heterozygositv was 08105 (00053 81 0 0727
Sby
Final number of alleles was 2213 0698E, 948SD)
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VORTES 013
Like VORTES 010, wath the followang changes

Mugration matrix
12
1 090000 0 10000
2 005000 095000

in 200 simulations of Population| for 200 vears
0 went extinct and 200 survived

s pives a probability of extincten of G 0000 (0 G000 SE,
or & probabiiity of success of 1 0004 (0 0000 SE)

Mean final population for successful cases was 150 31 (4 62 SE,
6529 SD)

Without harvest/supplementation, pnor to carrving  capacity
truncation,
mean growth rate (r) was -0 0025 (0 0004 SF 0 0869 SD)

Final expected heterozygosity was 0 9458 { 0 0020 ST 0 0280
SD)

Final observed heterozygosity was 09567 (0 0023 S 00325
SD)

Final number of alleles was Y766 87 SL 121580

In 200 simulations of Populaton2 for 200 sears
0 went extinet and 200 survived

This gives a probability of extinction of 40000 (1 0000 Sk)
or a probabulity of success of 1 0000 (0 0000 SE}

Mean final populanon for successful cases was 27545 (760 SE.
107 46 5D}

Without harvest/supplementaton prar to carrying  capacits
truncation,

mean growth rate (r) was 0 0140 (0 0005 SE 00937 SD)
Final expected heterozygosity was 0 9484 ( 0 0018 SE, 00258
s
Final observed heterozygosity was 09528 (00017 SE 0 024<
SD)
Minal number of alleles was 4063( 0928E, [302SD)
In 200 simulations of Meta-population for 200 vears

0 went extinct and 200 survived

This gives a probability of extinction of 0 0000 (0 0000 SE),
or a probabihty of success of 1 0000 (0 0000 SE)

Mean final population for successful cases was 425 76 (11 86 SE.
167 72 8D)

Without harvest/supplementation, prior to carrying capaciys
truncation,
mean growth rate (r) was 0 0034 {0 0003 SE, 0 0589 SD}

Final expected heterozygosity was 09498 (0 0018 SE, 00248
S0}

Final observed heterozygosity was 09541 ( 00017 SE, 0 0242
SDY

Final number of alleles was 4194 ( 095SE, 134950)
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VORTES 014
Like VORTES 009, with the following changes

Inihal size of Population 1
(set to reflect stable age distnbution)
135 Males
136 Females

Imteal st1ze of Population 2
(set to reflect stable age distribution}
14 Males
15 Females

In 200 sunulations of Populanon | for 200 sears
@ went extinet and 200 sunaved

This gives a probability of extinction of 0 0000 (0 0000 SE)
or a probability of success of 1 0000 (0 D000 SE)

Mean final populanon for successful cases was 168 13 (5 34 SE,
75 46 SD)

Without harvest/supplementation, pnor to camying capacrts
truncation,
mean growth rate (r) was -0 0030 {0 0004 SE 00808 SD)

Fnal expected heterozvgosity was ~ 09515( 00020 SE, 0 0287
SD)

lenal observed heterozygosity was 09614 { 00022 SE, 00309
5Dy

Fenal number of alleles was 4 75¢ 096SE 1358SD)

1n 200 ssmulations of Population2 for 200 vears
0 went extinet and 200 survised



Tins gives a probabiliy of exnnction of € 0000 (0 0000 SE)
or a probabihin of success of 1 00GO ¢ G000 SE)

Mean final population for successful cases was 291 44 (7 19 SE
101 66 SD}

Without harvest/supplementation  pnor o carrying  capaciy
trurncaton
mean growth rate {r) was 0 0134 (0 0004 SE 30846 SD)

Final expected heterovgosily was 095~ ¢ 10016 ST 00228
SD}

Fnal observed heterozyposity was 096271 0 0016 SE 0 023
SD)

Final number of alleles was 486611 1U3SE, 1461 SD)

In 200 simulations of Meta-population for 200 vears
0 went extinet and 200 sunaved

This gives a probability of extinction of 0 0000 (0 0000 SE),
or & probability of success of 1 000G (0 0000 SE)

Mean final population for successful cases was 459 57 (11 69 SE,
165 34 SD)

Without harvest/supplementation, prior to carmang  capacity
trruncation
mean growth rate (r) was 0 0032 (0 0003 St 0 0577 S1D)

I wmal expecied heterosvgosity was 09577 ( 0001650 006220
SD)

Final observed heterozvgosity was 0 9622( 00016 SE 00228
SD)

Final number of alleles was 568 ( 1068E (5058D)
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VORTES 015
Like VORTES 014, wath the following changes

Migration matnx
12

1 090000 0 10000

2 005000095000

In 200 simulations of Population! for 200 vears
¢ went exunct and 200 survived

This gives a probability of extinction of 0 0000 (0 0000 SE),
or a probability of success of 1 0000 {0 0000 SE)

Mean final population for successful cases was 157 42 (4 39 SE,
62 04 SD)

Without harvest/supplementation, pror 10 carnng  capacity
truncation,
mean growth rate (r) was -0 0032 (0 0004 SE 0 0829 §D)

Frnal expected heterozygosiy was Q9573 (00 S SE 00215
SD)

tinat observed heterosygosity was 09630¢ 0 0025 SE. 0 0356
50)

f inal number of alleles was 4588 ¢ O8RS 12508

In 200 simulations of Population2 for 20G vears
0 went exninet and 200 survived

This gives a probability of extinction of 0 0000 (0 0000 $E),

or a probabilitv of success of I 000G 10 0000 SE)
Mean final population for successful cases was 296 44 (7 10 SE,
100 37 SD)

Without harvest/supplementation pnor to carrying capacitw
truncation
mean growth rate (r) was 0 0138 (0 G005 SE 0 0903 SD)

Final expected heterozygosity was 69597 (00016 SE 0022+
D)

Final observed heterozygosity was 09642 { 00013 SE, 00191
SD)

Final number of alleles was S0 13( ND93SE 1315SDy

In 200 sumulations of Meta-populanon for 200 vears
0 went extinct and 200 survived

This gives a probability of extinction of ¢ 6600 (0 0000 SE},
or a probability of success of 1 0000 (0 0000 SE)

“ean final pepulation for successful cases was 453 86 (11 02 SEL
155 79 SD)

Without harvest/supplementation, pnor to carrying  capacits
fruncahon
mean growth rate (r} was 0 0034 (0 0003 SE 0 0578 SD)

'inal expected heterozygosity was 0 9609 ( 00015 SE, 00206
S0)

Final observed heterozygosity was 09641 (G 0015 SE, 00214
SD)

Finaf number of allcles was St95( U096SE, 13528D)
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VORTES 020
Like VORTES 011, wath the following changes

Frequency of type | catastrophes 3 000 percent
with 0 00 mulnplicative effect on reproducnhon
and ¢ 700 mutnphicanive effect on survival

Frequency of type 2 catastrophes $ 000 percent
with 0 950 multiphcative effect on reproducnon
and 0 950 multpiicative effect on sunival

Deterministic populatton growth rate (based on females, wrth
assumptions of

no imitahion of mates, no density dependence and no inbreeding
depression)

= -0009 lambda=0991 RO= 0885

In 200 simulations of Population| for 200 vears
74 went extinct and 126 survived

This gives a probabihity of extinction of 0 3700 (0 014) SE)
or a probability of success of G 6300 (00341 SE}

78 simulations went extinct at least once
Of those going extinct,

mean time 1o first extinction was 153 00 vears (3 45 SE, 30 46
SD)

20 recolonizations occurred



Mean time to recolonizanon was 4 15 vears (0 00 SE 2 68 SINn

16 re-extinictions occurred
“Mean time to re-extinction was 8 25 vears (1 84 ST 736 SD)

Mean final population tor successful cases » »s 4d 63 (4 35 SE
1R RS 5D)

\Wathout  harvest/supplementation  prior 1o carrying  capagitv
crURcanon

mean growth rate (r) was -0 0165 (0 0006 SE 0 1133 SD)
Final expected heterozygosity was 08028 (0 0!1258E 0 1402
SD)
Final observed heterozygosity was 08547 (G 0147 SE, 0 1647
SD)

Final number of alleles was 1219( 073SE, B8245D)

In 200 simulations of Population2 for 200 vears
93 went extinct and [07 survived

This gives a probability of extinction of 0 465010 9153 SE)
or a probability of success of 0 5350 (00353 SE}

107 simulanons went extinct at least once
Medhan time 1o tirst exunction was 194 yvears
Of those going extinct,
mean time to first extinction was 143 37 sears {3 45 SI, 35 68
5D)

102 recolomzations occurred
Mean time to recolomzation was 6 27 vears (0 6t SE, 6 15 80)

88 re-extinchions occurred
Mean time to re-extinction was 10 25 years (1 28 SE, 12 03 SD)

Mean final populaton for successful cases was 24 00 (2 25 SE,
23 26 SD)

Without harvest/supplementation, prior 1o carnving  capacity
truncation,

mean growth rate {r) was -0 0077 (0 Q00OR SF 0 1436 SDY
Final expected heterozygosity was 0 B107{ 00103 SE 0 1068
sy
Final observed heterozyvuosity was 0 8640( N0 G128 SE 01324
SD}

Final number of alleles was 1092( 066SE 678SD)

In 200 simulations of Meta-populanon for 200 vears
73 went extingt and 127 suraived

This gives a probability of extinction of 0 3650 (0 0340 SE),
or a prabability of success of 06350 (00340 SE)

73 simulations went extinct at least once
Of those gomg extinct

mean time to first extinetion was | S8 08 sears (3 58 §F 10 34
SDy

o recolonizations

Mean final population for successful cases was 64 72 (6 19 SE,
69 73 SD)

Without harvest/supplementanon, prior o carning  capacin
truncation,
mean growth rate (r) was -0 0155 (0 0005 SE 00883 SD)

Final expected heterozvgosin was  GE& S2(Q0II6SE 01310
SD)

Final observed heterozygosity was 08553 (00126 SE 0 1424
SD)

Final number of alleles was i31°¢ D74SE 830SD)
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VORTES 021
Like VORTES 020 wath the following changes

Frequency of type 1 catastrophes 3 000 percent
with 0 800 multiphicative effect on reproductien
and 0 400 multiphcative effect on sunaval

Frequency of type 2 catastrophes 5 000 percent
wath 0 900 multiphcative effect on reproduction
and 0 900 muitiplicative effect on sunnal

Deterministic populahon growth rate (hased on females, wath
assumptions of

no hmstangn of mates no densin depe~dence and no inbreeding
depression)

r=-0021 lambda=09%7¢ RO= 0757

In 200 simulations of Populationt | for 200 years
82 went extinct and 18 sunived

This gives a probabihity of extinction of 0 9100 (0 0202 SE),
or a probability of success of 0 0900 (0 0202 SE)

182 stmulations went extinct at least once
Median time to first extinction was 109 vears
Of those going extinet,
mean time to first extinction was 104 02 years (2 74 SE, 36 95
SOy

42 recolonizanons occurred
Mean time to recolontzation was 6 00 vears (0 95 SE, 6 14 5SD)

42 re-extinctions occurred
Mean time to re-extinction was 13 71 vears {222 SE 14 36 SD)

Mean final population for successful cases was 24 67 (10 1§ SE.
43 06 SD)

Without harvest/supplementation, pnor to carrying capacity
truncatron,

mean growth rate (r) was -0 0394 (0 0013 SE 02021 SD)
Final expected heterorygosity was 0 7185{ 00356 SE, 0 1512

sD)

Final observed heterozygosity was 08223 (00327SE 0 1386
SO

Final number of alleles was 728( LOOSE, 4255D)

In 200 stmulations of Populaton2 for 200 vears
{87 went extinct and { 3 survived

Tlus gives a probability of extnction of 0 9350 (0 0174 SE),
or a probability of success of 00650 (00174 SEY

92 stmulations went extinct at [east once
Median time to first extinction was 89 veurs
Of those going extinct,
mean time to first extinction was 89 96 vears (2 76 SE, 38 I=
S



190 recolonizations accurred
Mean time 1o recolomzation was 6 33 vears (1 S0 SE 6 94 SP)

185 re-exunctions occurred
Mean trme to re-extinchion was @ 48 vears (| 08 SE 14 72 SD)

Mean final population tor successtul cases was P4 38 (4 15 SE
{4 955D}

Without harvest/supplementation  prior o carning  capacit
truncation,

mean growth rate (r) was -0 0261 (0 0015 SE, 02220 SO}
Final expected heterozygosity was 0 8031 (0 0220 SE 0 0795
s5D)
Final observed heterozygosity was 0929t ( 00215 SE 0 0846
5Dy
Final number of alletes was 8§00( L03SE 370SD)

In 200 simulations of Meta-population tor 200 vears
181 went extinet and 19 sunived

Thus gives a probabtlit ot extincnon ot ¢ 0 (00207 SE)
or a probability of success of 098 {0207 S

18} simulatons went exunct at least once
Median nme to first exunction was 115 vears
Of those gomyg extinct,
mean time to first extinction was 111 34 years (2 70 SE, 36 35
SD)

No recolomzations

Mean final population for successful cases was 34 63 {12 3t SE,
5367 SD)

Without harvest/supplementation prior 1o carrving capacity

truncation,
mean growth rate (r) was -0 0384 (0 0010 SE 0 1527 S

Final expected heterozvgesity was 0 7693 (#0280 SL 01222
S0}
Final observed heterozyuosity was  08577( 00241 SF 0 1051
SDy
Final number of alleles was 816( J045E 43525D)
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VORTES 022
Like VORTES 020, with the followang changes

3060 (EV = 10 00 SD} percent mortality of females between
apes O and |

30 00 (EV = 10 00 SD) percent mortahits of males between ages
Oand |

Determmstic population growth rate (based on females with
assumpnons of

no hmtanon of mntes no densit dependence and no mbroeoing
depression)

r=003% lambda=1035 RO= |49
in 200 simulations of Population! for 200 vears
€ went extinct and 200 sunaved

This grves a probability of extinction of 0 0000 (0 0000 SE)
or a probabihity of success of 1 0000 (0 0000 SL)

Mean final papulaton for successtul cases was 1175 77 (10 45 SE
147 76 5D}

Without harvest/supplementatton  prior 1 carrying  capacw,

truncagion,
mean growth rate (1) was 0 0192 (0 G004 SE 0 0867 SD)
Tmal expected heterozyposity was — + 9820 ( 0 0003 SE, 0 0039

SD)
T'inal observed heterozygosity was 09831 ( 0 0004 SE, 0 0058
S

Minal number of alleles was {06 88( | IS8L, 1629 8D)

In 200 simulations of Populanon2 for 200 years
0 went extinct and 200 survived

This gives a probability of extinction of 0 0000 (0 0000 SE)
or a probablity of success of 1 0000 {0 0000 SE)

Mean final populaton for successful cases was 410 08 (2 97 SE,
4200 SD)

Without harvest/supplementation  prnor (0 Carrying  capacty
truncation,

mean growth rate (r) was 0 0373 {0 0005 SE_ 0 0947 SD}
Final expected heterozygosity was 0 98035 ( 0 0003 SE, 0 0038
5D)
Final observed heterozygosity was 0 9831 (00005 SE 00072
SD)

Fmnal number of alleles was 9587( 097SE, 13655D)

In 200 simulatons of Meta-population for 200 years
0 went extinct and 200 sunaved

Thus gives a probability of extinction of 0 0000 (0 0000 SE),
or a probability of success of { 00G0 (0 0000 SE)

Mean final population for successful cases was 1385 86 {11 39 SE,
161 125D)

Without harvest/supplementation, pnor to carrymg capacity
truncaton,
mean growth rate (r) was 0 0236 (0 0003 SE, 0 0675 SD)

Final expected heterozygossty was 0 9823 (00003 SE, 00038
SD)

Final observed heterozygosity was 09831 ( 0 0004 SE, 00052
SDj)

Final number of alleles was 10905 ( 1198E, 16 76 SD)
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VORTES 023
Like VORTES 020, with the following changes

3100 (FV = 1 00 SI)) percent annual mortality of adult females
(6= age< 2‘)

FO0 LBV =1 00 SDY pervent arnual mortality of adult —ales
(Y- age=<=25)

Determumistic population growth fate (based on females wath

assuenptians of
ne hmitation of mates, no density dependence, and no inbreading

depresston}

r= 0008 lambda=1008 RO= (24

tn 200 simulations of Population | for 200 years



N Lgng anringt qed 20w d

Thig wes 2 probabiline of extingron of § 0000 (0 000D SE}
or a probabihity of success of i 0000 (U 000 SE)

Mean finad population for successful cases was 670 69 (23 28 SE
329 17 8D)

Without harvest/supplementation, prior to carmyng  capacets
truncation,
mean growth rate (r) was 0 0055 (0 0004 SE 00829 SD)

Final expected heterozygosity was 09648 (00019 SE 00264
SD}

Finaf observed heterozygosity was 0 9675 ( 0 0020 SE, 00281
SD)

Fenal number of alleles was 6315¢ 1598E 22505Dy

In 200 sumulations of Populanen?2 for 200 vears
0 went extinet and 200 survived

Thus gives a probability of extinction of 0 0000 (0 0000 SE)
or a probability of success of L 0000 (6 0000 SEY

Mean final population for successful cases was 291 49 (8 04 SE
113 66 SD)

Without harvest/supplementation, pnor 1o carrying  capacity
truncation,

mean growth rate (r) was 0 0149 (0 0005 SE 00916 SD)
Final expected heterozygosity was 09627 ( 0 0019 SE, 00265

SD)
Final observed heterozygosity was ¢ 9666 ( 0 0020 SE, 00284
SD)
TMnal number of alleles was S807¢( 1458 20548D)

In 200 simutations of Meta-population for 200 years
0 went extinct and 200 survived

This zives a probability of extinction of 0 0600 (0 0000 SF)
or a probability of success of’ I 0000 (0 0000 SE)

Mean final population for successful cases was 971 17 (30 12 SE,
42596 SD)

Without harvest/supplementation, pnor to carrying capacity
fruncaton,
mean growth rate (r) was 0 0074 {0 0003 SE 00617 SD)

Frnat expected heterozvgosity was 09656 {0 0GIRSE G 0257
S0y}

Iinal observed heterorvposity was 09671 {D0DIOSE 00270
SD)

I'nal number of aileles wias fd sS4y J62SF O 22855D)
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YORTES 024
Like VORTES 020, wath the following changes

5500 (EV = 9 95 SD) percent mortality of females between ages
Gand 1

55 00 (EV = 9 95 SD} percent mortality of males between ages
Oand |

Determimistic population growth rate (based on fernales wath
assumptions of
no limitation of mates, no density dependence and no inbreeding

prassen)

r= D000 lamhda= T 0OND RO= NOOK

In 200 sraulations of Populanon) for 200 vears
8 went extinct and 192 survived

This gtves a probability of extinction of ¢ 0400 (0 0139 SE),
or a probability of success of 09600 (0 0139 SE)

9 simuiations went extinct at (east once
Of those going extinct

mean time to first extinctron was {51 33 vears (9 50 SE 28 31
SD)

2 recolontzations occurred
Mean ume to recolomzation was 7 00 vears (6 00 SE, 8 49 5D

| re-exbinenuons ocuurred
Mean trme te re-exunction was [0 00 vears {0 00 SE 0 00 SD)

Mean firal population for successful cases was 177 72 {12 62 SE
174 81 SD)

Without harvest/supplementation pror 10 carrying capacity
truncaton

mean growth rate (r) was -0 0041 (0 0005 SE 0 0939 SD)
Final expected heterozygosity was 09049 ({ 0 0056 SE 0 0781

5Dy
Final observed hetcrozygosity was 09194 ( 0 0064 SE, 0 0884
Sy
Final number of alleles was 2842¢ 1 258E, 172958D)

In 200 simulations of Population2 for 200 years
12 went extinct and 188 survived

This gives a probabihity of extinchion of 0 0600 (0 0168 SE),
or a probability of success of 09400 {0 0168 SE)

16 simulations went extinct at least once
Of those going extingt

mean time to first extinction was 143 44 years (9 81 SE 3923
SD)

20 recolomzations occurred
Mean time to recolomzation was 4 75 vears {1 10 SE, 4 90 SDy

16 re-extinchions occurred
Mean time (0 re-eannction was 13 {2 vears (287 SE 1 47 23}

Mcan final poputanon for successful cases was 9745 (6 2§ SE
86 06 SD)

Without harvest/supplementation  pnor to carrying  cagacity
truncation,
mean growth rate (r) was 0 0042 (0 0006 SE, 0 1119 SD})

Final expected heterozygosity was 0 8986 ( 0 0054 SE ¢ 745
SDy

Final observed heterozygosity was 09291 (0 0054 SE 0 0740
SD)

Final number of alleles was 2562( L 178E, 160X 38D)

In 200 simulations of Meta-population for 200 years
7 went extinct and |93 survived

This gives 4 probability of extinction of 0 0350 (0 0130 SI)



o probability of success ot s s

7 ssmulanons went extinct at least once
Of those going exnncr,

mean time 10 first extinction wag 144 71 vears (6 20 SE, 16 41
SDY

~No recolonizations

MMean final population for successful cases was 267 85 (18 48 SE
256 74 SD)

Without harvest/supplementation prior 1o carmying capacity
rruncaton,
mean growth rate (r) was -0 0025 (0 0004 SE 0 0706 SI))

Finat expected heerozygosin was 09083 ¢ G003 SE G G742
S

Fial observed heterozvgosity was 09198 { D 0059 SE, 0 02S
SDy

Final number of alleles was 2969( | 29SE, [7868DY

L e L T L P e Y T E T iy T ]

VORTES 025
Like VORTES 020, with the following changes

5000 (EV = 10 00 SD) percent mortality of females between
ages 0 and |
50 00 (EV = 10 00 SD) percent mortality of males between ages
Cand }

Determimistic population growth rate (based on females with
assumptions of

no limitation of mates, no density dependence and no inbreeding
depression)

r= 0008 lambda=1008 RO= 1106

In 200 ssmulations of Population| for 200 years
0 went extinct and 200 survived

This gives a probability of extinction of 0 0000 (0 0000 SE),
or a probability of success of 1 00D (0 000D SE)

Mean final population for successfiil cases was 574 86 (22 76 SE,
321 88 5D)

Without harvest/supplementation  pnor t carning  capacih
truncation
mean prowth rate r) was D OD4} (0 0D04 SI” D D8IV SD)

Final expected heterozvigosity was 0950, (00023 SE 9 0o
S

Imal observed heterozygosity was  09S72{ 00025 SE 00355
5T

Final number of alleles was S248( [ S25C 215658y

In 200 simulations of Population2 for 200 years
0 went extinct and 200 sunaved

This pives a probabulity of extinction of 0 06000 (0 0000 SE),
or a probability of success of I 0000 (0 0000 SE)

1 simulations went extinct at least once
Of those going extinct

mean hme 10 first exunchion was 132 D0 vears (D00 SL D OD
SB)

1 reeolontzations OCCUrer
\ean ame o recolomzanon was | 00 vears 10 00 SE 000 SD)

No Re-extinctions

Mean final population for successful cases was 265 71 (8 51 SE,
120 38 SD)

Without harvest/supplementation, pnor to cartying  capacity
truncation,
mean growth rate (r} was 0 0136 (0 0005 SE, 0 0982 SD}

Final expected heterozygosity was 09512 ( 0 0026 SE, 0 0366
5Dy

Fmal chserved heterozygosity was  49584( 00022 SE 00305
sSDY

Final number of alleles was 48 77( 1428E 20058

In 200 simulations of Meta-population for 200 vears
0 went extinct and 200 survived

This gives a probabihty of extinction of 0 0000 (0 0000 SE),
or a probabihty of success of 1 0000 (0 000G SE)

Mean final population for successful cases was 840 57 (30 41 SE,
430 00 SD)

Without harvest/supplementation, prior 1o carrying capacry
truncation,
mean growth rate (r} was ¢ 0061 {0 0003 SE 0 0653 SD)

Final expected heterozygosity was 0 9556 ( 00022 SE, 00313
SD)

Final observed heterozygosity was 0 9576 ( 0 0022 SE, 00307
SD)

Final number of alleles was 5384( 1 56SE, 2199SD)
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VORTES 026
Like VORTES 020, with the following changes

Frequency of type 2 catastropbes 5 000 percent
with | 000 muluphcative effect on reproduction
and 1 000 multphcative effect on sunvaval

Determimstic populaton growth rate (based on females, with
assumptons of

no hmitation of mates, no density dependence and no ibreeding
depression)

r- -0007 lambda= 0994 RO~ 0917

1n 200 simulatons of Population | for 200 vears
43 went extinct and 157 survived

This gives a probabihity of extinction of 0 2150 (0 0290 SE),
or a probability of success of 0 7850 (0 0290 SE)

44 simylanons went extinct at least once
Of those gong extinct,

mean time to first extinction was |59 05 years (5 44 SE, 36 G7
SD)

6 recolomzations occurred
Mopan time to recolomzation was 4 83 vears {1 54 S 3 76 SD)



= re-exuncyons gocurred
Mean nme 1o re-exaneton was 12 olhverrs o 2 SE 934 8D)

MMean final population for successful cases was 68 25 (502 SE
62 87 SD)

Without harvest/supplementation, pnior 1o carTving  capacit
truncation,

mean growth rate (r} was -¢ 0119 (0 0005 SE 0 1042 SD)
Final expected heterozygosity was 0 8522 ( 0 0088 SE, 0 1100
SOy
Final observed heterozvgosin was 08921 (D 0096 SF 0 1204
SD)
Final number of alleles was 1608( 79SS 9R6SD)

In 200 sumulations of Populanon 2 for 200 vewrs
St went extinet and 144 survived

This gives a probability of extinction of 0 2800 {0 0317 SE)
or a probability of success of Q0 F200(N 0317 SE)Y

72 simulations went extinct at least once
Of those going extingt,

mean ume to first extinction was 144 32 vears (4 35 SE 3693
SD})

106 recolonizatons occurred
Mean time (o recolomzation was S 672 vears (0 ] SC S 21 &M

90 re-extinctions occurred
Mean time to re-extinction was 9 93 vears {1 s6 SE, 1293 SD)

Mean final population for successful cases was 3512 (271 SC
3249 8Dj

Without harvest/supplementation, pror o carmymig capacity
truncation,

mean growth rate (r) was -0 0039 (0 0007 SE, 0 1319 SD}
Final expected heterozyposity was 0 8281 (00110 SE, 01325
SD)
Final observed heterozygostty was 0 8755 (00107 SE, 0 1284
sD)

Final number of alleles was 1416( 0748E 894 8D)

In 200 simulations of Meta-population for 200 v ears
40 went extinct and 160 survived

This gives a probability of extinction of 0 2000 (0 0283 ST)
or & probabihty of success of 0 RO00 (D283 &L

40 simulations went extingt at least once
Of those goiny extinct

mean tume to first extinction was 163 28 vears (5 63 SL, 3563
SD)

No recolonizations

Mean final populauon for successful cases was 98 71 (722 SE
91 35 D)

Without harvest/supplementation, prier o carnng  capacin
truncanon

mean growth rate (r) was -G 0106 (0 0004 SE 0 ORI0 S
Finad expected heterosvgosity was 085250000281 0 (162
Dy
I'1nal observed heterorvposity was 08843 ( Q0094 S 0 1193

s
Final number of alleles was 177-1 GEISE 1053 S

B L L e L P LY L LY L L P

VORTES 027
Li'ke VORTES 020, wath the following changes

Frequency of type | catastrophes 3 000 percent
with | 000 multpheative effect on reproducnon
and 1 000 multiphcative effect on survival

Determimstic populanon growth rate (based on females wumi
assumptions of

ne limitation of mates, no densitv dependence and no mbreedime
depression)

r= 0000 lambda=1000 RO= 100

In 200 simulatons of Population| for 200 vears
1 went extinct and 159 suraved

This gives a probability of extinction of 0 G050 (0 0050 SE),
or a probability of success of 0 9950 (0 0050 SE)

[ simulations went extinct at least once
Of those gomg extinct,

mean time 1o first exuncton was (84 00 years (0 00 SE 0 v
SD)

No recolonizations

Mean final population for successful cases was 196 09 (11 13 SE.
15701 8§D}

Without harvest/supplementatton, pnor to carving capacms
truncation,
mean growth rate {r} was -0 0021 (0 0003 SE, 0 0655 SD}

Final expected heterozygosity was 09272 ( 0 0029 SE, 0 0409
5D}

Final observed heterozygosity was 0 9365 (0 0031 SE, 00437
5Dy

Final number of alleles was 3122¢( 100SE, 1414SDn

In 200 ssimulanons of Population2 for 200 vears
1 went extinet and 197 survived

This gives a probabtlity of extinction of 0 0150 (0 0086 SE)
ot a probability of success of 0 QRS0 (0 00R6 SE)

5 stmulattons went extinct at least once
Of those gong extinet,

mean time to first extinction was 160 60 vears {10 42 SE, 23 0
s

8 recolonizations occurred
Mean time to recolomzation was 7 12 vears (3 74 SE 1059 8D

 re-extinctions occurred
Mean time to re-extinction was 4 83 vears (1 99 SE 4 88 SD)

Mean final population for successful cases was 99 66 (5 44 SE
7639 S

Witheut  hanvest/supplementation  prior ta carmnang  capac.m™
lruncation,



mean growth rate {r) was 0 0062 (0 0004 SE 0 0857 $D)
Fmnal expected heterozygosiy was 09200 ( 00031 SE, 0 0442
SD)
Fmal observed heterozygosity was 09374 ( 0 0032 SE, 00449
5Dy

Final number of alleles was 2765( 094 SE, 13198D)

In 200 simutations of Meta-populanon for 200 vears
| went extinet and 199 survived

This grves a probability of extinction of 0 0050 (0 0050 SE)
or a probability of success of 0 9950 (0 0050 SE}

1 simulanons went extinct at least once
Of those going extinct,

mean time to first extinction was 184 Q0 vears (0 00 SE, 000
SD)

No recolontzations

Mean final population for successful cases was 294 76 (16 33 SE,
23037 5D)

Without harvest/supplementaton, pnor to cartving capacity
runcation
mean growth rate (r} was -0 6005 (0 0003 SE 0 0501 SD)

[ inal expected heterozygosity was 09302 ( 0 0027 SE, 00318
SD)

Final observed heterozygosity was 0 9367 (0 0028 SE 0 0392
SD)

Final number of alleles was 3253( 1028E, 1434SD)
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VORTES 030
Like VORTES O [, wath the following changes

Arntmals harvested from population 1, year 1 to year 200 at 1 year

mtervals

2 females | years old

1 fernales 3 years old

1 females 4 years old

2 female adults {6 <= age = 25)

2 males | years old

[ males 2 years old

1 males 6 years old

! males 8 years old

| male adults {9 <= age <= 25)

Animals harvested from population 2, year 1 to year 200 at 2 year
intcrvals
1 females 5 years old
| males 8 years old

Determumistic populaton growth rate (based on females, with
assumptions of

no hmitation of mates, no density dependence and no inbreeding
depression)

r= 0003 lambda=1003 RO= |08
Generation time for females = 13 45 males — 15 St

In 200 simulations of Poputation | for 200 ycars
200 went extinct and 0 survived

This gives a probability of extinction of 1 0000 (0 0000 SE)
or 2 probability of success of ¢ 0000 (0 0000 SE}

200 simulanons went extinct at Jeast once
Median time to first extincnon was 23 vears
Of those gomng extinet,
mean tmne to first extinction was 23 45 years (0 27 SE, 3 89
SD)

48 recolomizations cccurred
Mean time to recolonization was 4 94 years (0 79 SE, 5 49 SD)

48 re-extinctions occurred
Mean time 1o re-extinchion was | 23 years (0 07 SE, 0 47 SD)

Dunng years of harvest and/or supplementation
mean growth rate {r) was -0 1816 (0 0032 SE, 0 2166 SD)

In 200 simulations of Population2 for 200 years
200 went extinct and 0 survived

This gives a probability of extinction of 1 0000 (0 0000 SE),
or a prababtlity of success of 0 0000 {0 0000 SE}

200 simutations went extinct at least once
Median time to first extinction was 44 vears
Of those going extinet
mean ting to first extinction was 46 52 years (0 83 8E 11 71
SD)

No recolonizations

Dunng years of harvest and/or supplementanon
mean growth rate {r) was -0 0682 (0 0026 SE, 0 1776 SD)

Without harvest/supplementation, pnor to carryihg capacity
truncaton,
mean growth rate (r) was -0 0268 (0 0025 SE, 0 1718 SD)

In 200 stmulations of Meta-population for 200 years
200 went extinct and 0 survived

This gives a probability of extinetion of 1 0000 (0 0000 SE),
or a probability of success of 0 0000 (0 0000 SE)

200 simulations went extinct at icast once
Median time to first extinction was 44 vears
Of those gotng extinct,
mean time to first extinction was 46 58 vears (0 82 SE, 1] 66
SD)

No recolomzatons

Durning years of harvest and/or supplementaton
mean growth rate {r) was -0 1004 (0 0016 SE, 0 1525 SD)
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VORTES 031

Like VORTES G} 1, with the following changes

Animals harvested from population 1, year 1 to year 200 at | yesr
ntervals
2 females | years old
1 females 3 years old



| females 4 years old

2 female adults (6 <= age <= 25)
2 males 1 years old

1 males 2 years old

I males 6 years old

! male adults (9 <= age <= 25)

Amnmals harvested from population 2, vear | to vear 200 at | year
mntervals
1 females 5 years old
1 males 8 years old

Determunistic population growth rate (based on females, wath
assumptions of

no himitation of mates, no density dependence, and o mbreeding
depression)

r= 0003 Jlambda=1003 RO= 103§

In 200 simulanons of Population { for 200 vears
200 went extinct and 0 sunived

This grves a probability of extinction of | G000 (0 0000 SE),
or a probability of suceess of 0 0000 {0 000D SE)

200 simulations went extinct at least once

Median time to first extinction was 22 years

Of those going extinct,

s mean time to first extinction was 22 46 years (022 SE, 3 16
D)

32 recolomzations occurred
Mean nime to recolonization was 2 69 years (0 38 SE, 2 18 5D)

32 re-extinchions occurred
Mean time to re-extincticn was 1 06 years (0 04 SE, 0 25 SD)

Dunng years of harvest and/or supplementation
mean prowth rate (r} was -0 1526 (0 0024 SE, 0 1587 8D)

In 200 simulations of Population2 for 200 years
200 went extinct and 0 sunaved

This gives a probabality of extinction of 1 0060 (0 0000 SE),
or a probability of success of 0 0000 (0 0000 SE)

200 simulations went extinct at least once

Median time to first extinetion was 32 years

Of those gong extinct,

SD}mean time to first extinction was 32 94 years (0 50 SE, 7 04

No recolonizanons
During years of harvest and/or supplementaton

mean growth rate (r) was -0 0716 (0 0025 SE, 0 2052 [
In 200 simulations of Meta-population for 200 years

200 went extinct and ¢ sunaved

This gives a probability of extinction of 1 0000 (0 0000 SE),
or a probabity of success of 0 0000 (0 0000 SE)

200 simulations went extinct at least once

Medan time to first extinction was 33 vears
Of those going extinct,

mean tme to first extinction was 33 20 vears (047 SE, 6 63
SD)

No recolonzanons

During years of harvest and/or supplementanon
mean growth rate (r) was -0 1427 (0 0021 SE, 0 1708 SD)
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VORTES 032
Like VORTES 011, wath the following changes

Ammals harvested from population 1, year 1 to year 200 at 1 year

intervals

1 females 1 years old

1 females 3 years old

1 females 4 years old

1 fernale adults (6 <= age <= 25)

2 males 1 years old

1 males 6 years old

| male adults (% <= age <= 25}

Ammals harvested from population 2, year ] 1o year 200 at | year
intervals
1 females 5 years old
1 males 8 years old

Deterrmmstie population growth rate (based on females, wath
assumptions of

no frmitation of mates, no density dependence, and no nbreeding
depression)

r= 0003 lambda=1003 RO= 1038

In 200 simulations of Population! for 200 years
200 went exunct and 0 survived

This grves a probabelity of extinction of t 0000 (0 0000 SE),
or a probability of success of 0 0000 (0 0000 SE)

200 simufations went extinct at least once
Median time to first extinction was 3§ years
Of those going extnct,
mean time to first extinction was 31 70 years (0 41 SE, 581
SD)

19 recolomzations occurred
Mean time to recolonization was 2 42 years (0 35 SE, | 54 5D)

19 re-extinctions occurred
Mean time to re-extinction was | 74 years (0 21 SE, 093 SD)

Dunng years of harvest and/or supplementation
mean growth rate (r) was -0 1425 (0 0024 SE 0 1942 S0))
1n 200 simulabions of Population2 for 200 years

200 went extinct and 0 survived

This gives a probability of extinction of 1 0000 (0 0000 SE),
or & probability of success of 0 0000 (0 0000 SE)

200 simulations went extinct at [east once
Median time to first extinchon was 38 years



Ot those gong exnnce
mean nme 1o first extinction was 38 8¢ vears (065 b
st

(SR

o recolomzations occurred
Viean fime (o recolonization was 2 | 7vears (3 6% SE 1 60 5

6 re-extinctions occurred
Mean tme to re-extinction was 7 30 years ([ 98 SE 4 85 5D)

During years of harvest and/or suppiementanon
mean growth rate (r} was -0 0595 (0 0022 SE, 0 [937 SD)

1In 200 simulatons of Meta-population for 200 vears
200 went extinct and 0 survived

Thus gives a probability of extinction of | 0060 {0 0000 SE)
or a probabihty of success of 0 0000 (1 0000 SE)

100 simulations went extinet a1 least once
Median tme to first extinction was 19 vears
Of those going extinct
mean time to first extinction was 39 77 vears (0 58 SE, 8 24
SD)

No recolonizations

During years of harvest and/or supplementation
mean growth rate (r) was -0 1205 (0 0019 SE, 0 1668 SD)
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VORTES 033
Like VORTES 031 wath the following changes

50 00 (EV = 20 4| SD) percent mortality of females between
ages 0 and |

50 00 (EV = 20 41 SD) percent mortahitv of males between ages
0 and |

Determunistic population growth rate (based on females, wath
assumptions of

no hrmitaton of mates, no density dependence, and no inbreeding
depression)

r= 0020 lambda=1020 RO= 1297

o 200 simulatrons of Populaton| for 200 vears
200 went extinct and 0 survived

This gives a probability of extinetion of { 0000 (0 1000 SE)
or a probability of success of 0 0000 (0 0000 SE)

200 stmufations went extinct at least once
Median time to first extingnion was 27 vers
Of those going extinct,
mean time to first extingtion was 27 11 vears (0 34 SE, 4 85
sD)

61 recolonizations occurred
Mean time to recolomzation was 3 59 years (0 32 SE 2 47 SD)

61 re-extinctions occurred
Mean time to re-extinction was | 10 years (0 04 ST 030 5D)

During years of harvest and/or supplementation

mean growth rate (1 was -0 [ 266 (09021 SE 0 1576 SD)

tn 200 simulations of Population2 for 200 vears
200 went extinct and 0 survived

This gives a probabtlity of extinction of 1 0000 (0 0000 SE)
or a probability of success of 0 0000 {0 0000 SE)

200 simulations went extinct at least ance
Median tume to first extinction was 40 vears
Of those going extinct,
mean time to first extinction was 41 31 years (0 70 SE, 9 8%
SD)

No recolonizations

During years of harvest and/or supplemantation
mean growth rate (1) was -0 0534 (0 3020 SE 0 1862 SD)

1n 200 simulations of Meta-population for 200 vears
200 went extinct and O survived

This gives a probability of extinction of 1 0000 (0 0000 SE}),
or a probabihity of success of 0 0000 (0 0000 SE)

200 simulations went extinct at least once
Median time to first extinction was 40 vears
Of those going extinct,
mean time to first extinchion was 41 52 years {0 68 SE, 9 65

SD)
No recolonizations

During years of harvest and/or supplementahon
mean growth rate (r) was -0 1115 {0 007 SE 0 1580 SD}
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VORTES 034
Like VORTES 011, wath the foliowing changes

Animals harvested from populanon {, vear | to year 200 at | year
intervals
1 females 4 years old
{ males [ years oid
1 male adults (9 <= age <= 25)

Ammals harvested from populaton 2 vear [ to year 200 at 4 yezr
ntervals
1 females § vears old
[ males 8 vears old

Decterministic population growth rate (based on females, with
assumptions of

no limitation of tmates, no density dependence and no tnbreeding
depression)

r= (003 lambda=1003 RO= 1038

In 200 simutatons of Populanon] for 200 years
176 went extinct and 24 survived

This mives a probabthity of exunction of 0 8800 (0 0230 SE),
or a probability of success of 0 1200 (0 0230 SE)



[nal expected heterozygosity wis 09083 ¢ 0 0089 51 0 0671
50
Final observed heterozygosity was 09314 ( 0 0066 SE, 00734
sD)
Final number of alleles was 2845( 166SE, 18978D)

In 200 simulations of Population2 for 200 years
&1 went extinct and 139 survived

This gives a probability of extinction of 0 3050 (0 0326 SL)
or a probability of success of 0 6950 (0 0326 SE)

62 simuylations went extingt at least once
Of those gomg extinet,

mean time to first extinction was 44 48 years (4 04 SE 31 83
5D)

16 recolomzanons occurred
Mean time to recolorization was 4 69 vears (1 16 SE, 4 64 SD})

15 re-extinctions occurred
Mean time to re-extinchion was 7 93 years (2 51 SE, 9 74 31)

Mean final population for successful cases was 85 7)1 (7 15 SE,
84 28 SD)

During years of harvest and/or supplementation
mean growth rate (r) was -0 0234 {0 0017 SE 0 1184 SD)

Without harvest/supplementation, prior to  carnang  capacity

truncation,
mean growth rate (r) was 0 0025 (0 0006 SE 0 1088 SD)

Final expecied heterozvgosity was 0 8842 ( 0 0085 SE 0 (003
SOy
Final observed heterozygosity was 0 9099 ( 0 0083 SE, ¢ 0975
sD)
Final number of alleles was 2456 ( 153SE, 17%98D)

In 200 simulanons of Meta-population for 200 vears
60 went extinet and 140 survived

This gives a probability of extinction of 0 3000 (0 0324 SE),
or a probablity of success of 0 7000 {0 0324 SE)

60 simulations went extinct at least once
Of those going extinct

mean tune to first extinction was 149 33 vears {1 98 SE 30 86
SD)

Na recolontzations

Mean final population for successful cases was 254 80 (24 68 SE
291 98 SD}

Dunng years of harvest and/or supplementation
mmean growth rate (r) was -0 0208 (0 0006 SE, ¢ 0782 SD)

Without harvest/supplementation  pnor to carrving  capacitv
truncation,
mean growth rate (r} was 0 0004 (0 0006 SE 0 0769 SD)

Minal expected heterozyposity was 08994 (0 0077 SE 00912
SD)
Tinal observed helerozygosity was ¢ 914 { 0 G084 SL, 00960
SDy

Final number of allcles was 2841 ( 164 8E, 19405D)
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VORTES 036
Like VORTES 011, wath the following changes

Ammals harvested from population 1, year | to year 200 at 4 year
ntervais
| females 4 years old
[ mates 1 vears old
1 male adults (9 <= age <= 25}

Arimals harvested from populaton 2, year | to year 200 at 16
year itervais
| females 3 years old
1 males 8 years old

Deterministic populaton growth rate (based on females, wath
assumptions of

no {imitation of mates, no density dependence, and no nbreeding
depression)

r= 0003 lambda=1003 RO= 1038

In 200 simulations of Population 1 for 200 years
14 went extinct and 186 survived

This grves a probability of extinchon of 0 0700 (0 0180 SE)
or a probability of success of 09300 (6 0180 SE)

15 simulations went extinct at least once
Of those going extinct

mean time to first extinction was 158 93 years {7 75 SE, 30 02
SD)

9 recolomzations occurred
Mean time to recolomzation was 8 78 years (2 61 SE, 7 82 SD)

8 re-extinchions occvrred
Mean time to re-extinction was 4 75 years {1 78 SE 5 04 SD)

Mean final population for successful cases was 303 23 (18 10 SE,
246 80 SD)

During years of harvest and/or supplementation

mean growth rate (r) was -0 0203 (0 0009 SE ¢ 0878 SD)
Without harvest/supplementation, prior 1o carfying capacity
truncation

mean growth rate (r} was 0 0038 (0 0005 SE, 0 0839 SD)
Final expected heterozygostty was 09315 ( 0 0039 SE 00530
D)
Final observed heterozygosity was 09452 ( 0 0032 SE, 00443
SD)
Final number of alleles was 3679¢( 1458E, 19795D)

In 200 simulations of Popufation2 for 200 years
17 went extinct and 183 survived

This gives a probability of extinction of 0 0850 (0 0197 SE),
or a probabihity of success of 0%150(0 0197 SE)

i 7 simufations went extinci at {east once
Of those going extinct

mean time o first eatinction was 160 06 vears (9 16 SE 37 77
Sy



18 recolomzations occurred
Mean time to recolomzation was 4 67 years (0 76 SE 2 94 5I))

15 re-extinctions occurred
Mean timie to re-extinction was 7 27 vears (2 45 SE, 9 48 5D}

Mean final populaton for successful cases was 141 76 (797 SE,
107 88 SD}

During years of harvest and/or supplementation

mean growth rate (r) was -0 0105 (0 0021 SE, 0 1041 $D)
Without harvest/supplementanon  prior {0 carrving  capacty
truncation

mean growth rate (r) was 0 0076 (0 0005 SE 0 0968 50)
I'inal expected heterozygosity was 09239 (00045 SI2 00615

SD)
Final observed heterozyuosity was 09394 ( 0 06049 SE, 00662
509
Final number of alleles was 3370( 135SE, 18228D)

In 200 simulations of Meta-population for 200 years
12 went extinct and 188 survived

This gives a probability of extinction of 0 0600 {0 0168 SE),
or a probabthity of success of 09400 (0 9148 SE)

12 simulations went extinct at least once
Of those going extingt,

mean e to first extinction was 166 0R vears (8 S8 SL 29 73
SD)

No recolonizations

Mean final population for successful cases was 438 04 (25 64 S,
351 578D)

Dunng years of harvest and/er supplementation

mean growth rate (r) was -0 0137 (0 0007 SE, 0 0687 SD)
Without harvest/suppiementation, prior to carrying capaciy
truncation,

mean growth rate (r} was 0 0039 (0 0004 SE, 0 0638 SD)
Final expected heterozygosity was 09320 ( 0 0038 8E, 00522
SD)
Final observed heterozygosity was 0 9418 ( 0 0040 SE, 0 0548
sD)
Final number of alleles was 3771 ( 1478SE, 20168D)
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VORTES 037
Like VORTES 011, wath the following changes

Ammals harvested from population I, year 1 to vear 200 at | year

tntervals

1 females 1 years old

1 fernales 3 years old

1 fernales 4 years old

2 female adults (6 <= age <=25)

1 males | years old

1 males 2 years old

| males 6 vears old

i male adults (9 <= age <= 25}

Ammals harvested from population 2, year 1 to year 200 at | year
ntervals
1 females 5 veats old
1 males 8 years old

Deterministic population growth rate (based on females, wath
assumptions of

no hmitation of mates, no density dependence, and no inbreeding
depression)

r= 0003 lamhda=1003 RO= 1038

Ia 200 stmulattons of Population! for 200 years
200 went extingct and 0 survived

This gives a probafity of extinetion of + 0000 (0 0000 SE},
or a probability of success of 0 0000 (0 0000 SE)

200 simufations went extinct at leas( once
Median tme to first extinction was 24 years
Of those going extinct,
mean ttme to first extinction was 24 69 years (0 28 SE, 3 95
SD)

37 recoionizahons occurred
Mean time to recolonuzation was 3 38 years (0 31 SE, 3 L1 SD)

37 re-extinctions occurred
Mean ttme to re-extinction was | 08 years (0 05 SE, 0 28 SD)

Durng years of harvest and/or supplementation
mean growth rate (r) was -0 1442 (0 0024 SE, 0 1667 SD)

In 200 simulations of Population2 for 200 years
200 went extinct and 0 survived

This gives a probability of extinction of 1 0000 (0 0000 SE},
or a probability of success of 0 0000 (0 0000 SE)

200 simulations went extinct at least once
Median time to first extinctnon was 35 years
Of those going extinct,
mean time to first extinchion was 34 24 years {0 56 SE, 790
sSD)

4 recolontzations occcurred
Mean time to recolonizanon was 1 25 years (0 25 SE, 0 50 SD)

4 re-extinctions occurred
Mean time to re-extinction was 4 50 years (0 96 SE, ! 91 §D)

During years of harvest and/or suppiementation
mean growth rate {r) was -0 0660 (0 0023 SE, 0 1933 SD)

In 200 simulations of Meta-population for 200 years
200 went extinct and 0 survived

This gives a probability of extinction of 1 0000 (0 0000 SE),
or a probability of success of 0 0000 (0 0000 SE)

200 simulations went extinct at least once
Median time to first extinction was 35 years
Of those going extinct,
mean time to first extingtion was 34 81 years (0 51 SE, 720
SD) @“"qu

No recolonizations

L] -
Durnng years of harvest and/or supplementandhts }i‘luy.
mean growth rate (r) was -0 1334 (0 0019 SE, 0-\I§

EJBUOTEGA



FE DE ERRATAS

La pagina 212 no queddé impresa en la primera serie de ejemplares entregados Se
Incluye ahora tras citarla en esta fe de erratas

Los valores de la tabla 26 estdn expresados en ng por g de peso lipidico y no de peso
himedo

La tabla 27 muestra metabolitos de DDEs y DDTs exclusivamente
La tabla 30 muestra valores en base a lipidos no polares

Los valores impresos en la tabla 28, situada en la pagina 263, son erréneos. La Tabla
correcta es la siguiente

Tabla 28. Peso de los drganos analizados (g) y cantidad total de residuo

para los BHCs, PCBs, y DDTs (ng) en la foca monje mediterrdnea

Peso |BHCs |PCBs DDTs 1
RINONES 1180 1180 131157 196824
HIGADO 5500| 6600| 2969450| 2909885 J
BAZO 470 517 | 164265 236739
CORAZCN g70 388 45687 100589
CEREBRO 5001 1100 79950 80250
PULMONES 3600| 2880| 172800 214560

El autor

Daniel Cebrian Menchero
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